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RESUMEN
La presente investigacion titulada Influencia de la variabilidad climatica en la vegetacion de la
quebrada Culispata - distrito Pisaq - Calca - region Cusco, esta investigacion se realiz6 en el periodo
1990-2020. Objetivo general, determinar la influencia que existe entre la variabilidad climética y la
vegetacion de la quebrada Culispata - distrito de Pisaq - Calca - regién Cusco, en el periodo 1990-2020.
Metodologia, del tipo correlacional, disefio no experimental, enfoque cuantitativo; poblacion: 1.77 km?
de la quebrada; muestra: transectos lineales rectangulares elegidas al azar de 2m * 50 m = 100 m?,
muestreo: por racimos: parte alta (4223 msnm), parte media (3521 msnm) y parte baja (2974 mshm);
los datos climatoldgicos fueron proporcionados por el SENAMHI (1990-2020), los datos vegetativos
se obtuvieron en trabajo de campo (2019-2020). Resultados, en la parte alta, parte media y parte baja
de la quebrada Culispata, se logr6 cuantificar las formaciones vegetativas: rasante, herbacea, semi
arbustiva y arbustiva. Conclusiones, la influencia de la variabilidad climatica en la vegetacion, en la
parte alta: la temperatura no seria el factor que influye en la disminucion de la vegetacion, mientras
que la precipitacion pluvial, tampoco seria factor que influye en la disminucion de la vegetacion en esta
zona de estudio, el modelo matematico es obtenido mediante una correlacion lineal entre todas
sus variables. En la parte media: latemperatura seria el principal factor que influye en la disminucién
de la vegetacion, mientras que la precipitacion pluvial, no seria el factor que influye en la disminucion
de la vegetacion en esta zona, el modelo matematico es obtenido como una correlacion lineal entre
las variables. En la parte baja: la temperatura seria el principal factor que influye en la disminucion
de la vegetacion, mientras que la precipitacion pluvial, no seria el factor que influye en la disminucién

de la vegetacion en esta zona de estudio, para el modelo matemético se aplicé una correlacion lineal

entre todas las variables, en la zona de estudio.

Palabras clave: temperatura, precipitacion pluvial, vegetacion, quebrada Culispata, climatologia.
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ABSTRAIT

La présente recherche intitulée Influence de la variabilité climatique sur la végétation du ravin
Culispata - district de Pisaq - Calca - région de Cusco, cette recherche a été réalisée dans la période
1990-2020. Objectif général, déterminer Il'influence qui existe entre la variabilité climatique et la
végétation du ravin Culispata - district de Pisaq - Calca - région de Cusco, dans la période 1990-2020.
Méthodologie, type corrélationnel, conception non expérimentale, approche quantitative ; population :
1,77 km2 du ruisseau ; échantillon : transects linéaires rectangulaires choisis au hasard de 2 m * 50 m
=100 m2, échantillonnage : par grappes : partie supérieure (4 223 m d'altitude), partie médiane (3 521
m d'altitude) et partie inférieure (2 974 m d‘altitude) ; Les données climatologiques ont été fournies par
le SENAMHI (1990-2020), les données végétatives ont été obtenues lors de travaux de terrain (2019-
2020). Résultats, dans la partie supérieure, moyenne et inférieure du ruisseau Culispata, il a été possible
de quantifier les espéces végétatives : terrestres, herbacées, semi-arbustives et arbustives. Conclusions,
I'influence de la variabilité climatique sur la végétation, en partie haute : la température ne serait pas le
facteur qui influence la diminution de la végétation, tandis que les précipitations ne seraient pas un
facteur qui influence la diminution de la végetation en partie haute, le modéle mathématique est obtenu
grace a une corrélation linéaire entre toutes ses variables. Dans la partie médiane : la température serait
le principal facteur qui influence la diminution de la végétation, tandis que les précipitations ne seraient
pas le facteur qui influence la diminution de la végétation dans cette zone, le modele mathématique est
obtenu comme une corrélation linéaire entre les variables. Dans la partie inférieure : la température
serait le principal facteur qui influence la diminution de la végétation, tandis que les précipitations ne
seraient pas le facteur qui influence la diminution de la végétation dans cette zone d'étude. Pour le
modéle mathématique, on a appliqué une corrélation linéaire entre toutes les variables de la zone

d’étude.

Mots clés : température, précipitations, végétation, ruisseau Culispata, climatologie.
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INTRODUCCION

Desde numerosos afios atrds se sabe que la variabilidad climéatica es mas intenso y
frecuente en todo el globo terraqueo, segun Bocanegra (2020) estas manifestaciones bioldgicas
relacionadas al cambio de hébitat de la vegetacion, modificacion de habitat y mortalidad de las
aves, insectos y mamiferos, los cuales deben de adaptarse a las condiciones climaticas de
diferentes zonas. Estas manifestaciones bioldgicas estan muy relacionadas a la variabilidad
climatica que fueron generadas en gran parte por accién antrépica y hoy en dia se nota de
manera alarmante en los tipos climéticos y en la conducta alimentaria de todos los seres vivos.

En cuando a América Latina, Brendel et al. (2017) plantearon que la variabilidad
climatica, dentro del area Pampeana de Argentina que tuvo un clima templado la mayor parte
del afo, su objetivo fue cuantificar los efectos climéaticos y como se alteraron los cambios en
la vida vegetal con la precipitacion pluvial y evapotranspiracion, que generaron cambios en la
vegetacion y las extensiones cubiertas por el uso de cuerpos de agua dentro de la cuenca
hidrogréafica del arroyo Naposta Chico, entre los afios 2001-2004, que presentaron cambios
severos humedos, 2007 eventos normales y 2008, 2009 como eventos secos, demostrando que
existe vulnerabilidad climatica en dicha cuenca afectando todo los tipos climaticos.

En cuanto a informacion nacional, de acuerdo a Crispin (2021) en su estudio sobre
crecimiento radial de Polylepis tarapacana manifestd que esta especie se desarrolla en el
altiplano peruano, su crecimiento depende de la sensibilidad a las fluctuaciones climéticas en
el altiplano, esta especie esta influenciado significativamente por la precipitacion pluvial y la
temperatura regional ocasionado por la corriente de EI Nifio, lo cual modifica su crecimiento
normal, concluyendo que en el altiplano las temperaturas mas altas aumentan la
evapotranspiracion, en consecuencia reducen la disponibilidad del agua provocando una

limitacién en el crecimiento radial.
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En lo regional, Accostupa (2018) en su investigacion sobre la variabilidad climética y
el Fendmeno de El Nifio en el periodo 1964-2014 en Cusco, determind el comportamiento de
la precipitacion pluvial el cual disminuy6 en general a consecuencia del Fendmeno de EI Nifio
en los meses de diciembre a enero determinando que, los cambios se dan en el mes de enero,
asi mismo determind que la temperatura méaxima se incrementa conforme aumenta este
fendmeno, sobre la temperatura minima no hay diferencia significativa con o sin este
fenémeno.

La presente investigacion tuvo por finalidad determinar los efectos de la variabilidad
climatica en la vegetacion de la quebrada Culispata, distrito de Pisaq, provincia de Calca,
region Cusco, en el periodo 1990-2020.

En el capitulo | se plantea el problema, objetivo de la investigacion, asi como, la
justificacion de la misma.

En el capitulo 11 se realiza una revision de las bases teoricas de la variabilidad climatica
de los factores de temperatura y precipitaciones pluviales, como se encuentra la comunidad
vegetal de la quebrada Culispata del distrito de Pisaq en el periodo 1990-2020.

En el capitulo 111 se presenta las hipdtesis, asi como también la afinidad de las variables
con su respectiva operacionalizacion de las mismas.

En el capitulo IV se describe la metodologia aplicada como: tipo, nivel, disefio, unidad
de andlisis y poblacién del area de estudio, técnicas de recoleccion de informacion mediante
transectos por pares, analisis e interpretacion de la informacion.

En el capitulo V se revela los resultados y las discusiones del trabajo realizado por cada
variable y dimensidn con sus respectivas estadisticas.

Finalmente, la presente tesis termina con las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion realizada en la quebrada Culispata.
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.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Situacién problematica

Afios atrés, la variabilidad climética era un tema que se abordaba constantemente en los
analisis sociales y principalmente del medio ambiente por los efectos que se observaba en la
naturaleza y como venia causando problemas tanto en la conservacion y preservacion de la
flora y fauna en diversas localidades del planeta, convirtiéndose en una prioridad de los
gobiernos que afrontan estos problemas causado por diversas fuentes, entre ellos, gases
invernaderos, como el CO2 que incrementan la temperatura global acelerando el deshielo de
glaciares que son fuentes de agua dulce en el mundo.

En una publicaciéon de la Britich Broadcasting Corporation (BBC) que en espafiol
significa Corporacion Britanica de Radiodifusion (2019) los efectos de la variabilidad climatica
en América Latina ya son evidentes, como inundaciones que constituyen uno de los problemas
mas comunes en zonas de América Latina meridional.

En los paises de Argentina y Uruguay se registraron lluvias torrenciales causando dafios

econdmicos por un valor de 2,500 millones de ddlares, mientras algunas zonas tienen

problemas de inundaciones, paises como Chile tienen problemas de mega sequias y

crisis hidricas las méas agudas en los ultimos 50 afios, donde méas de 30,000 animales

murieron; huracanes registrados en Puerto Rico dejaron mas de 4,600 muertos, su
velocidad promedio (km/h) disminuy6 de 17% entre 1944 y 2017 a 15.4%, haciéndolos
mas letales por permanecer mas tiempo en Tierra, subidas en el nivel de las aguas del
mar se evidencian en las costas de Argentina, EEUU, en el archipiélago de San Blas en
Panama se registran los dafios mas graves por el aumento del nivel del mar.
En una publicacién del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(['DEAM], 2018) de Colombia, identifican que la variabilidad climatica es una fluctuacién



21

permanente o ciclica de la temperatura y precipitaciones pluviales que afectan en un
determinado territorio e individuos vegetales, en tal sentido, en el Peru se viene experimentado
los efectos de la variabilidad climética.

En un informe de la Universidad de Ingenieria y Tecnologia ([JUTEC], 2021), hacen
referencia que el 70% de los glaciares tropicales del mundo se encuentran en territorio nacional
los cuales vienen retrocediendo por el aumento de la temperatura.

Concretamente, en la Cordillera Blanca que va perdiendo sus reservas de agua dulce y

en consecuencia la capital, Lima, podria quedar sin agua potable en los afios 2030 al

2050. El Fenémeno de El Nifio cada vez es mas agudo ocasionando inundaciones en el

litoral nortefio nacional y en el sur, crea sequias crudas que merman la capacidad

productiva de alimentos en el pais.

El departamento del Cusco, por otro lado, afronta sus propios problemas originados por
la variabilidad climatica, en un informe del Centro Bartolomé de las Casas ([CBC], 2020), los
efectos mas preocupantes son indole economico productivo, pues empleando la estimacion
empirica del Modelo Ricardiano.

Se observa que la temperatura como la precipitacion pluvial se correlacionan no

linealmente con el desempefio agricola, este resultado refleja el impacto de la

variabilidad climética en la produccion agricola, resaltando la vulnerabilidad de las
unidades productivas menos tecnificadas dependientes exclusivamente de las

condiciones naturales gque se ven afectadas negativamente ante inundaciones, sequias y

heladas.

El temaagricola no es el tnico problema que se evidencia en el departamento del Cusco,
pues también esta la pérdida de flora nativa del departamento, causada por los efectos de la
variabilidad climética, se debe realizar una investigacion que pueda analizar este contexto

complejo y diversificado.
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Esta investigacion se centré como la variabilidad climética viene influenciando en la
vegetacion de la quebrada Culispata distrito de Pisaq, provincia de Calca, regién Cusco. Para
abordar este problema se necesita aplicar una metodologia cuantitativa con un nivel
correlacional explicativo que pueda medir cuantitativamente cémo se ha perdido
paulatinamente individuos en 30 afios, desde la década de 1990 hasta el 2020 y asi, poder
determinar cémo los individuos vegetales se han visto mermadas por efecto del aumento de la

temperatura y de las precipitaciones pluviales en la quebrada Culispata.

1.2 Formulacién del problema
1.2.1  Problema general
¢Cual es la influencia que existe entre la variabilidad climatica y la vegetacion de la
quebrada Culispata - distrito de Pisaq - Calca - region Cusco, en el periodo 1990-2020?
1.2.2  Problemas especificos
e ;Cudl es la influencia que existe entre los factores del clima y la vegetacion, en la parte
alta de la quebrada Culispata?
e ;Cudl es la influencia que existe entre los factores del clima y la vegetacion, en la parte
media de la quebrada Culispata?
e ;Cual es la influencia que existe entre los factores del clima y la vegetacion, en la parte
baja de la quebrada Culispata?
1.3 Justificacion de la investigacion
La presente investigacion es relevante porque permitira relacionar cémo la variabilidad
climatica influye en la vegetacién de la quebrada Culispata, distrito Pisaq, provincia Calca,
regién Cusco, en el periodo 1990-2020 y asi poder identificar como el cambio climatico influye

en la naturaleza de la region.
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La investigacion tiene una justificacion social porque permitira a la comunidad
cientifica poder analizar como los efectos de la variabilidad climética vienen influenciando en
la vegetacion de la quebrada Culispata, con la finalidad de tomar medidas preventivas en pos
de la conservacion de la riqueza vegetal y preservar la biodiversidad de la zona.

1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1  Objetivo general
Determinar la influencia que existe entre la variabilidad climatica y la vegetacién de la
quebrada Culispata - distrito de Pisaq - Calca - region Cusco, en el periodo 1990-2020.
1.42  Objetivos especificos
e Determinar la influencia que existe entre los factores del clima y la vegetacion, en la
parte alta de la quebrada Culispata.
e Determinar la influencia que existe entre los factores del clima y la vegetacion, en la
parte media de la quebrada Culispata.
e Determinar la influencia que existe entre los factores del clima y la vegetacion, en la
parte baja de la quebrada Culispata.
1.5 Limitaciones

La presente tesis tuvo limitaciones en la ejecucion del trabajo de campo, al realizar los
transectos en las zonas determinadas debido a la accesibilidad especialmente en la parte alta
gue es muy escarpada y las caminatas son dificultosas, se tuvo que buscar tiempos libres para
realizar la recoleccién de muestras de individuos mientras se cumplia con las obligaciones
laborales al mismo tiempo.

El acceso a la comunidad campesina Viacha y su anexo de Culispata era muy limitado
negandome el acceso a sus espacios, teniendo que pedir permiso al presidente comunal y poder

realizar el trabajo de investigacion.
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Las limitaciones y restricciones por parte del Ministerio de Cultura para ingresar al
grupo arqueoldgico de Pisaq que es ruta obligatoria peatonal para llegar a la comunidad de
Viacha, retardaron muchas veces los trabajos de campo planificado (realizar los transectos), la
justificacién dada por lo vigilantes es que una zona arqueoldgica.

La poca accesibilidad para llegar a la parte alta de la quebrada, era tediosa, puesto que
la trocha existente se encuentra en pésimas condiciones. La Unica manera de llegar era a pie
haciendo un recorrido de 16 kilémetros ida y vuelta.

La pandemia de COVID -19 paralizé el trabajo de investigacion de campo, por las
medidas restrictivas que impuso el estado peruano, no pudiendo desplazarnos al area de

estudio.
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Base tedrica
2.1.1  Cambio climatico

El cambio climético se ha dado a lo largo de la historia de la Tierra, desde extinciones
masivas como a fines del periodo pérmico hace unos 250 millones de afios, el Tridsico que
causo la extincion de los dinosaurios hace 66 millones de afios, en el ultimo periodo glacial
hace 21 mil afios aproximadamente el cual provoc6 una disminucion en la temperatura media
del planeta de 4 °C a -7 °C en los tropicos incidiendo en la disminucion de pisos altitudinales
de vegetacion lo que influyo en la composicién ambiental de especies y migraciones por todo
el planeta (Jansen et al. 2007).

En una publicacion, se indica que el cambio climatico es una modificacion en el
comportamiento y cambios del clima en un periodo mayor a los 100 afios, milenios, debido a
la modificacion natural o provocado por el hombre, el cambio climético se puede producir por
factores naturales internos, antropicos o externos, estos factores varian de acuerdo a las
corrientes de energia provocando un incremento radioactivo o disminucion de la misma
respectivamente, una modificacion radioactiva es la medicion de propulsores del cambio
climatico determinado un calentamiento progresivo si es positivo o enfriamiento si se da el
caso que sea negativo (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2007).

El cambio climatico tiene un aumento mayor a nivel global de 1.5 °C que provocaria
un riesgo de extincion del 30% de especies aproximadamente, de 1.5 °C a 2.5 ° C daria como
resultado modificaciones en el medio ambiente y desplazamiento geografico de la vegetacion,
una variacion mayor a 2 °C provocaria 40% de degradacion en la amazonia (Magrin et al.,

2007).
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Los efectos del cambio climético en un futuro no son nada esperanzadoras, son malas
noticias puesto que el planeta podré experimentar un aumento de 1.4 °C méas que en 1990, este
pronostico va a depender de las decisiones que las potencias puedan adoptar en el corto plazo
sobre su politica de emisiones de gases invernadero (Stern, 2006).

Considerables cultivos son més delicados a los cambios de temperaturas extremas que
su variabilidad promedio y generaria serios problemas a la produccion agricola por todo el
planeta creando una escasez de productos alimentarios y de abastecimiento (Guerrero, 2012).

Se manifiestan los cambios en los valores de los parametros de tendencia central
(media, mediana, etc.) y/o de dispersion (varianza, coeficiente de variacion, etc.) de la
distribucion de frecuencias de alguna variable climatica, respecto a un periodo anterior, en cuyo
caso puede hablarse de cambio climatico, se manifiestan en escalas de tiempo en general
dilatadas, al menos decadales, y en escalas espaciales globales, hemisféricas y continentales.
Por ejemplo, en el caso de la biosfera, los cambios climaticos suelen implicar cambios
cuantitativos, existenciales y estructurales, variaciones en la cantidad de seres vivos,
desaparicion o aparicion de especies, cambios en los tipos climaticos, etc. (Vide, 2009).

Se determina al cambio ambiental como la alteracion del medio ambiente en relacion
con la historia climatica, a escala mundial, territorial o regional; tales cambios se producen a
diferentes escalas de tiempo en los componentes del clima y se deben a causas regulares y
antropoldgicas (contando el area agricola, se percibe como un ajuste del medio ambiente
acreditado directamente o de forma indirecta a la accion humana que modifica la creacion del
aire mundial y que se suma a la fluctuacion normal del medio ambiente visto durante plazos
similares. El calentamiento se esta produciendo en la troposfera, uno de estos sistemas es el
efecto invernadero, provocado por las sustancias que agotan la capa de ozono (GEI), también
que hay una discusion sobre la medicién exacta de la obligacidn de cada area de la sociedad

para la adicion a la coleccién de (GEI). Cruz Hernandez et al. (2020).
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2.1.2  Impactos del cambio climético en el Peru
Los principales resultados frente al cambio climatico en Per( son los siguientes
(Vargas, 2009):
e Pérdida de masa glaciar del 22% del piso en los tltimos 35 afios.
e Extension de la estacién seca y menor cantidad de agua para consumo humano.
e Ampliacion de frecuencias de fendmenos naturales en la sierra y selva, aumento de los
niveles del mar en zonas costeras.
e Incremento de frecuencias e intensidad del Fendmenos de EI Nifio en el Perd.
e Descenso de fitoplancton en el litoral provocando menor productividad en la pesca.
e Sabanizacion de bosques tropicales por todo el pais.
e Pérdida de biodiversidad y de especies gradualmente en los ultimos afios.

El cambio climatico conlleva a producir efectos a largo plazo de los modelos de
produccion causados principalmente por aumento en la temperatura que modifican los patrones
de lluvia y de estaciones de cosecha (Choloquinga y Cunuhayg, 2011).

2.1.3 Variabilidad climética

La variabilidad climatica se manifiesta por el transcurso del tiempo que pueden ser
meses, afos, décadas, mediante fluctuaciones de diferente duracion menores a 30 afios, la
variabilidad climéatica se manifiesta en las alteraciones de temperatura, precipitaciones,
evapotranspiracion, etc., las cuales varian en torno a su valor promedio por encima o debajo de
este promedio (IDEAM, 2018).

Estas fluctuaciones se deben a variaciones en los componentes climaticos
fundamentalmente por el océano, la atmosfera y radiacion solar incidente.

Existen 3 tipos de variabilidad climatica los cuales son:
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e Variabilidad intraestacional. Variaciones en las estaciones del afio en invierno o
verano en latitudes medias, temporada de lluvias o sequias en zonas tropicales por un
periodo de 30 a 60 dias de duracién de variabilidad.

e Variabilidad interanual. Son variaciones de mas de un afio y se manifiestan por
periodos de lluvia intensa por encima de su valor promedio con respecto a otro afo
menos lluvioso.

e Variabilidad interdecadal. Esta variabilidad se expresa en ciclos con periodos de méas
de diez afios tanto en temperaturas como precipitaciones pluviales por encima o debajo
de su valor promedio.

La variabilidad climatica en opinién de Le Treut et al. (2007) es el estado promedio de
la atmosfera en un lugar determinado en un periodo de tiempo relativamente prolongado, en
temperaturas y precipitaciones pluviales por lo general mayor o igual a 30 afios.

Segun Sanchez et al. (2020) expresan que la variabilidad climatica envuelve un gran
numero de escalas espaciales y estacionales, las escalas espaciales incorporan escalas
planetarias, continentales, regionales y locales, cercanas y puntuales. Las escalas transitorias
abarcan desde escalas paleo-climaticas (un largo periodo de tiempo), pasando por escalas
principales, decenales, interanuales, anuales, intra- anuales y diurnas. En las naciones situadas
en las selvas que rodean el mar Pacifico, las peculiaridades més persuasivas de la variabilidad
climatica son EI Nifio y La Nifia, que producen modificaciones en la temperatura y aumentos
o disminuciones sélidos de las precipitaciones, causando una enorme disminucion en curso,
debido a que estas peculiaridades producen inundaciones o secan los suelos, pero ademas
influye en diferentes regiones de manera diferenciada (formaciones geoldgicas), en

consecuencia, entrar en conflicto con los objetivos del giro sostenible de los acontecimientos.
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A pesar de que se ha destacado la informacion de los pobladores locales sobre
determinadas cosechas, hay que subrayar que el medio ambiente, como distintas variables,
cambian continuamente, por lo que la informacion debe tener en cuenta esta dindmica,
ciertamente el medio ambiente no es un componente estético; las anomalias atmosféricas se
producen constantemente y sus efectos pueden ser sutiles, moderados u horrendos. Los
cambios que producen estas rarezas se denominan fluctuacion del entorno y, aunque es
innegable, aliviar los impactos es concebible, conocer el entorno y su variedad es el principal
sistema de transformacién, sobre todo en la agricultura de subsistencia, a través de la
informacion etno-natural, que se comunica de una época a otra, con la informacion y la
capacidad de conocer bien las plantas a desarrollar, el trabajo rural, el clima del entorno y la
religion-cosmogonia, que permiten reforzar la creacion de mano de obra en el entorno en curso
Romero et al. (2023).

Son las fluctuaciones del medio ambiente, se caracteriza por las incertidumbres del
clima durante periodos de tiempo algo breves menores a 30 afios, estimados por las
desviaciones facticas de una variable meteoroldgica respecto a su valor tipico en un periodo de
tiempo similar, que se conocen como peculiaridades, y que se producen debido al aumento y
la potencia de las ocasiones climaticas extremas, que son mas regulares y extraordinarias en la
actualidad. Clevez (2018).

2.1.4 Variabilidad climatica de la temperatura y precipitaciones pluviales en la cuenca
del rio Urubamba del Cusco

Variables atmosféricas son las diferentes manifestaciones climaticas, las cuales son
registradas por las estaciones meteoroldgicas, instaladas en diferentes puntos de esta area
geografica, brindando resultados las que se relacionan con la variable dependiente, los terrenos
agricolas son cultivados a partir del mes de septiembre - octubre (Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Peri [SENAMHI]. 2017)



30

Para ello los pobladores cuentan con canales de regadio, las cuales estan distribuidas
por todo el poblado de Pisaqg, las que permiten mantener los terrenos con la cantidad de
agua necesaria que demanden sus productos, de esta manera disminuya el riesgo de
pérdida de su cosecha, en el momento que la precipitacion pluvial llega a 52.87 mm,
los lugarefios dejan de cultivar sus productos por el incremento de agua que se genera
en esta época, en el momento que la temperatura aumente automaticamente disminuye
la productividad de los terrenos de cultivos, hasta cierto punto y se genera el efecto en

“U” con la variable dependiente, una vez que la temperatura baje la productividad

agricola aumenta.

Es importante considerar que la variabilidad estudiada para los siguientes afios no es
alentadora para nosotros puesto que en los ultimos 40 afios las lluvias no son uniformes y van
en aumento entre 0.7 y 8.5 mm por afio, en cuanto a las sequias se presentaron por periodos
largos y con mayor frecuencia, en cuanto a la temperatura se registraron -0 °C (heladas) en las
zonas altoandinas, es decreciente en gran parte de la cuenca, existiendo una disminucion de
dias con helada.

Los resultados obtenidos determinaron que la variabilidad de las precipitaciones
pluviales esta relacionada con la variabilidad interanual (de El Nifo), las lluvias seran
deficientes o normales, mientras para el fendmeno de la Nifia las precipitaciones pluviales seran

normales a excesivas.
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Tabla 1

Diferencias entre cambio climatico y variabilidad climatica

Variabilidad climéatica

Cambio climatico

Conocidas como fluctuaciones de las
condiciones predominantes de una zona
generada por efecto antropogénico.
Anomalia climatica marcada facilmente
identificable.

Puede haber varios sucesos climatoldgicos en
el ciclo de vida del ser humano.

Se identificd zonas donde las condiciones
varian ampliamente pasando de temperaturas
muy frias a muy célidas, de zonas himedas a
zonas desérticas.

El tiempo en que mide es de 30 afios por lo

menos de influencia.

e Es la modificacion de condiciones naturales

y antropogénicas generadas de manera
directa o indirecta que contaminan la
composicion de la atmoésfera global
predominantes alrededor de la cual oscilan

esas condiciones.

Ocurre lentamente y se extiende por periodos
largos.

No es notorio en el ciclo de vida del humano.
Estos cambios climaticos son notorios en
todo el globo terraqueo de manera alarmante.
El tiempo en que se mide es de méas de 100

anos.

Nota. Diferencia entre variabilidad climatica y cambio climatico, segin IDEAM (2022).
2.1.5 Geologia de la cuenca Culispata - distrito Pisaq
La distribucion de la formacion geoldgica del area de estudio permite saber y tener una
edad cronologica aproximada de esta cuenca (Carlotto y Cardenas, 1996).
Esta ciencia permite tener en conocimiento la estabilidad o inestabilidad de los suelos
e identificar las unidades litolégicas mediante los procesos de meteorizacion e
intemperizacion de los mismos, la geologia del area de estudio corresponde a la

siguiente clasificacion:



Era Cenozoica
Periodo: Cuaternario
Epoca: Pleistoceno
Formacion: Rumicolca
Epoca: Holoceno
Formacion: Depdsitos pluviales/Coluviales
Depositos Glaciales /Aluviales.

Era Mesozoica
Periodo: Triasico
Epoca: Triasico inferior
Grupo: Mitu.
Formacion Huambutio.
Periodo: Cretécico.
Epoca: Cretécico Inferior
Formacion: Huancané.
Formacion: Paucarbamba.
Epoca: Cretacico Medio
Formacion: Maras.
Era Paleozoica
Periodo: Devoniano
Formacion: Ccatca.
Periodo: Pérmico
Epoca: Pérmico Inferior
Formacion: Grupo Copacabana
Periodo: Pérmico
Epoca: Pérmico Superior

Formacion: Grupo Mita.
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Nota. Elaborado y adaptado en base a la Carta Geologica del Peru, Instituto Geoldgico, Minero

y Metaldrgico ([INGEMMET], 1996) Cuadrangulo 27-r y 27-s.



Figura 2

Mapa geoldgico de la quebrada Culispata — distrito Pisaq
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En la cuenca de Culispata o Kitamayu se observan formaciones fisiogréficas que fueron
detalladas (INGEMMET, 2020), la cuenca esta conformado por 4 quebradas (Wiracuchayoc,
Ancahuachano, Quihuarani y Hatunhuayco, las tres primeras ubicadas al lado izquierdo y el
ultimo al lado derecho tomando como referencia la plaza principal de Pisaq) que se activan
solo en periodos de lluvia entre los meses de noviembre a abril, su diversidad y cambios
abruptos de paisajes y los tipos climaticos estan muy relacionados a la formacion de la
cordillera oriental.

Estas cuencas se dividen en tres sectores parte alta, media y baja (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2011):

La parte baja constituida por tierras de alto potencial agricola, localizadas en las
margenes del rio Vilcanota donde se producen de manera excelente el maiz, en la parte media
se caracteriza por la presencia de pendientes graduales y la mayor parte del distrito tiene esta
formacion (70%) por lo general se producen productos andinos como la papa nativa, tarwi,
quinua, habas bajo el sistema de rotacion colectiva y rotando los terrenos agricolas por
temporadas, la parte alta constituida por una topografia conformada por altiplanicies onduladas
y afloraciones rocosas donde la cobertura vegetal esencialmente son pajonales dedicados al
pastoreo.

Dicha area de estudio corresponde a un micro valle andino, la quebrada Culispata o
Kitamayo divide al poblado de Pisaqg en dos, en la naciente o cabecera de cuenca se ubica las
morrenas a 4700 msnms dando origen a la formacion de dos lagunas periglaciales de nombres
Chalhuacocha 4428 msnm y la laguna de Totoratacocha a 4228 msnm, con una pendiente que
varia desde 40% a 21% de pendiente en la parte alta.

La parte media se ubica la comunidad campesina de Viacha y su anexo Culispata

considerado como plataformas, laderas, pendientes con estribaciones fuertes entre 20° a 75°
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considerdndose la parte mas accidentada de la quebrada, en esta area se ubica el grupo
arqueoldgico de Pisag.

La parte baja esta formada por pendientes menores a 6° donde se ubican algunas
terrazas incas como la construccion de viviendas urbanas.

Esta formacion divide la cuenca en dos: al lado derecho se ubica el cerro Intihuatana, y
al lado izquierdo el cerro denominado Viacha.

2.1.6  Hidrografia de la cuenca Culispata - distrito de Pisaq

La cuenca de Culispata tiene recursos hidricos importantes formado por lagunas,
espejos de agua, riachuelos, napa freatica y afluentes al rio principal Culispata, pertenece al
sistema hidrolégico del Vilcanota.

La quebrada Culispata tiene una longitud de 8 km aproximadamente, la naciente de este
rio comienza en la laguna periglaciar llamado Challhuacocha ubicado a 4428 msnm y esté
rodeada de morrenas conectandose con una laguna mas grande Illamada Totoracocha ubicada a
4223 msnm, en la parte mas alta hasta la desembocadura al rio Vilcanota o Urubamba, cruzando
el poblado de Pisaq a 2970 msnm, tiene una pendiente pronunciada de 21° en su trayectoria.

Los caudales maximos cuantificados mediante el método de HUS, fueron de 16.26 y
25.58 m®/s, para ciclos de retornos de 10 a 50 afios, aplicando el método directo se estimé un
gasto maximo de 18.39 m®/s, en época de estiaje el rio se seca completamente (Instituto
Nacional de defensa Civil [INDECI]. (2005)

Cabe mencionar que esta cuenca se activa solo en periodos de lluvias a partir del mes
de noviembre hasta abril, los 4 afluentes son Wiracuchayoc, Ancahuachano, Quihuarani
ubicados al lado izquierdo y el afluente Hatunhuayco al lado derecho, y en época de estiaje este

rio tiene un flujo temporal y se seca completamente.
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La comunidad Viacha y su anexo de Culispata como el poblado de Pisaq utilizan este
recurso vital para el consumo humano, asi como para sus animales, como también para el riego

de sus campos de cultivos.



Figura 3

Mapa Fisiogréfico de la quebrada Culispata, distrito Pisag, provincia Calca
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2.1.7 Clima en la cuenca de Culispata - distrito Pisaq

En la quebrada Culispata, cuenta con dos periodos bien definidos que son: periodo de
Iluvias de octubre a abril y la estacion de sequias de mayo a setiembre y lluvias poco frecuentes
en agosto denominado cabafiuelas.

El clima es variado en cada gradiente altitudinal repercutiendo en las comunidades
vegetales de cada piso ecoldgico, la parte baja de la quebrada Culispata es templada en
contraste con la parte alta que es considerada fria con cambios de temperatura por el dia 'y la
noche, en la parte media las variaciones climaticas son intermedias (MINAM, 2011).

Especialistas hacen referencia que existen termotipos los cuales siguen una regla de
proporcion inversa entre altitud y temperatura promedio (Aragon y Chuspe, 2018).

Tabla 2

Clasificacion de pisos ecologicos

Pisos Pisos Altitud (msnm) Clima
Termotipos Altitudinales
Mesotropical Montano 2900-3200 Templado
Supratropical Altimontano 3200-4100 Templado frio
Orotropical Altoandino 4100-4600 Frio (con cambios
bruscos)

Nota. Informacién proporcionada por Aragon y Chuspe (2018), Ecologia Geogréafica del
Cusco.

2.1.8 Nueva clasificacion ecosistemas andinos

Con Resolucion Ministerial N° 440-2018 publicado el 21 de diciembre de 2018, se
aprueba el mapa nacional de ecosistemas (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2018), la
memoria descriptiva y las definiciones conceptuales de los ecosistemas del Perd, la nueva

clasificacion de los ecosistemas andinos como se observé lo siguiente:



Tabla 3

Clasificacion de nuevos ecosistemas andinos
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Region Bioclima Fisonomia Fisiografia Piso Ecosistema
Natural (macroprovincia (formacion Ecoldgico
de humedad) vegetal)
Andina Superhumedo Herbazal con Montafia Paramo
fracciones de | (altiplanicies
arbustos y y laderas)
arboles
Subhimedo Herbazal Pajonal de puna
seca
Hamedo/ Pajonal de puna
superhimedo himeda
Plantas cojin Bofedal
(almohadilladas)
Hdmedo/ Plantas cojin y Zona periglacial
superhiimedo arbustos y glacial
esclerdfilos
Herbazal con Jalca
fracciones de
arbustos
Humedo Bosque Montafia Bosque relicto
(altiplanicies altoandino
y laderas) Querioal
Bosque relicto
montano
occidental
Subhumedo Bosque relicto
mesoandino
Semiérido Bosque
estacionalmente
seco
interandino
Arido / Himedo Matorral Montafa Matorral andino

Nota. Mapa Nacional de Ecosistemas del Perti, MINAM (2018).
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Figura 4

Mapa sistemas ecoldgicos de la quebrada Culispata, distrito Pisaq, provincia Calca.
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2.1.9 Mapa de clasificacion Climéatica Nacional

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI)
(2021), existe en el departamento de Cusco 16 tipos de clima, el clima més amplio se ubica
en la serrania, su caracteristica es lluvioso con deficiencia de humedad en otofio e invierno,
y es templado, B (o, i) C’. Por el oeste (frontera con Apurimac) y sobre los 4 200 msnm, el
clima es semiseco, templado y con invierno seco, C (i) B’. En la zona central del
departamento (valle del rio Urubamba) la cual es parte del area de estudio, prevalecen los
climas semiseco, templado, C (o, i) B’, y frio, C (0, i) C’, con falta de humedad en otofio e
invierno; y el clima lluvioso con otofio e invierno secos, templado, B(o,i) B’, la sequedad se
debe a la influencia de la cordillera Oriental de los Andes, que impide el acceso de humedad
que llega de la Amazonia, y a la brisa de valle — montafia.
Tabla 4

Clasificacion climatica segun SENAMHI

Area Porcentaje
Simbologia Descripcion (Km2) area
nacional
(%)
B (0,i) B’ Lluvioso con otofio e invierno secos. 16005 1
Templado
B (0,1) C’ Lluvioso con otofio e invierno secos. Fri o 133384 10
C@iB Semiseco con invierno seco. Templado 17712 1
C(o,1)B’ Semiseco con otofio e invierno secos. 3857 0.30
Templado
C(o,) C Semiseco con otofio e invierno secos. Frio 18972 1

Nota. Climas del Pert Mapa de Clasificacion Climatica Nacional SENAMHI (2021)
2.2 Marco conceptual
e Clima. Se considera como un patrén medio del tiempo a largo plazo, también se
considera como un conjunto promedio fluctuante de las condiciones atmosféricas

como precipitacion pluvial, temperatura, humedad, viento, etc. (Montealegre, 2004).
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Clasificacion climética. Radica en el agrupamiento de sistematico de las
caracteristicas climaticas similares que presenta el lugar (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI), 2021).

Cobertura vegetal. Es la capa de plantas naturales que cubre la superficie terrestre y
que comprende una extensa variedad de biomasas con rasgos fisonémicos y
medioambientales Gnicos, desde praderas hasta zonas que incluyen bosques naturales,
herbaceos, vegetacion para consumo humano. (Geoinstitutos, 2022). Se ubican en
cualquier parte de la superficie terrestre pueden ser de origen natural, las cuales se
limitan a los factores bi6ticos como el clima, topografia, suelos, agua, son un factor
importante de las condiciones biofisicas que pueden generar un cambio ambiental
(Lopez et al., 2010).

Comunidad vegetal. Conjunto de especies vegetales (fisonomia) o formas de vida,
que crecen y comparten espacios comunes entre ellas, en un area y ambiente
determinado, las cuales tienen una afinidad de asociacion, que es vital para que se
desarrollen juntas con mayor frecuencia (Alcaraz, 2013). Se adaptan a condiciones y
caracteristicas climaticas y/o edéaficas del area ocupada por las especies de las plantas
gue ocupan un espacio o area determinada, estas pueden ser muy diversas por su
composicién segun su medio fisico, biotico que son determinantes de la estructura de
la vegetacion. (Duran y Garcia, 2010).

Ecosistema de la region Andina matorral andino. Tiene una distribucion a nivel
nacional que comprende 3 tipos (matorral montano, matorral seco de puna y matorral
andino), ubicados entre altitudes de 1500 a 4500 msnm, su caracteristica es la
presencia de plantas lefiosas y arbustivas de composicion variable y forma que no

sobrepasa los cuatro metros (MINAM, 2018).
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Ecosistema de la region Andina pajonal de puna himeda. Presenta una vegetacion
herbacea regida por céspedes de gramineas bajas y pajonales, se desarrollan
amacolladas, el tallo es disperso y las hojas son duros, existen algunas agrupaciones
arbustivas dispersas en zonas rocosas, puede ocupar zonas planas u onduladas con
pendientes suaves, su pico no supera los 1,5 metros (MINAM, 2018).

Ecosistema de la region Andina pajonal de puna seca. Con presencia de vegetacion
herbéacea, ocupan areas onduladas de pendientes suaves o moderadas y planas, la
textura del suelo es arenisca — limosa bajo en materia organica, el clima en época de
verano muy intensa y la época de lluvia con descensos de temperatura, compuesta de
pastos dominados por gramineas bajas (MINAM, 2018).

Ecosistema de la region Andina Paramo. Su fisonomia corresponde a herbazales de
1 a 1.5 metros mezclados con fracciones de arbustos de 1 a 3 metros, presenta
endemismo y relativamente cuenta con una riqueza de especies de flora dispersa, con
presencia de lluvias estacionales y lloviznas durante todo el afio, sus suelos son
profundos saturados e hidromorficos (MINAM, 2018).

Evapotranspiracion. Es la cantidad de agua que las plantas necesitan para su correcto
desarrollo (agua, nutrientes tomados del suelo), dioxido de carbono que las flores
utilizan del aire a través de sus hojas y un suministro de fuerza, que es la luz del dia
(Sistema de informacion agroclimatica para el regadio, 2022).

Gradiente altitudinal. Es una variacion paulatina por la cual existe una disminucion
0 aumento de un factor climético, la forma energética inicial disminuye con un
gradiente definido por cada unidad de tiempo establecido (Glosario Ecolégico, 2017).
Humedad relativa. Es el vinculo porcentual entre la cuantia de vapor de agua que
contiene el aire y la que fuera necesaria para saturarse a la misma temperatura

(humedad absoluta), se expresa en porcentaje (Echarri, 2003).
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Inventario. Es la contabilizacion de individuos vegetales para su reconocimiento,
ordenamiento, catalogacion de un mapeo en areas naturales como las poblaciones,
comunidades, paisajes y tipos climaticos, de esta manera se tienen una caracterizacion
de la biodiversidad, para determinar los cambios ecol6gicos a diferentes escalas
geograficas (Alvarez et al., 2006).

Precipitaciones pluviales. Es una variable climatolégica que hace referencia al
desprendimiento de agua de la atmosfera hacia la superficie terrestre en estado liquido
medido en mililitros (SENAMHI, 2016).

Quebrada. El término barranco designa la garganta de un arranque o valle esbelto y
escarpado que origina una hondonada profunda cuyas laderas "caen™ abruptamente
hasta el fondo.

Temperatura. Es la concentracion de calor que se mide en grados centigrados, kelvin,
Fahrenheit, ocurre por el aumento de calor y de radiacion solar, el cual permite medir
la evaporacion del agua en un tiempo establecido (Guevara, 2004).

Tipos de vegetacion. Son formaciones vegetales constituidas principalmente por
arbustos, vegetacion semi arbustiva, vegetacion herbacea vegetacion rasante etc.,
determinada por su densidad que es variable dependiendo de diversos factores
climatolégicos para su crecimiento o disminucién de cada especie o individuos
(Cortes et al., 1990).

Transecto. Manifestaron que un método de observacion directa para registrar
informacion en el que hay una transicion clara o intencionada de vegetacion y
determinar su densidad, frecuencia y cobertura de la flora. Puede ser muy Util para
realizar una observacion en profundidad a lo largo de una linea imaginaria o real

(Mostacedo y Fredericksen, 2000).
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Vegetacion arbustiva. Vegetal lefioso dominada por &rboles, que ocupan una gran
extension del territorio en estado natural por periodos prolongados, una de las
caracteristicas que predominan la formacion de los bosques caracteristicos, son el
clima y la composicion de los suelos, proporcionando un habitat para diferentes
plantas y animales (Gobierno Regional Cusco, 2009).

Vegetacion herbéacea. Este sistema es dindmico, sensible y vulnerable, son plantas
que carecen de una estructura lefiosa, se compone de especies anuales, perennes, son
especies nativas exdgenas y naturalizadas, su importancia ecoldgica y ambiental esta
dada por la biodiversidad entre las especies que la componen (Lugéan, 2022).
Vegetacion Rasante. Se considera a toda la comunidad vegetal, crecen al ras del suelo
Ilamado (cota cero) hacia arriba, es una planta que carece de tallo lefioso y es de tejido
blando alguna de estos individuos no tiene flores y mueren al acabar la estacion de
lluvia siendo sustituido por otras (Lugan, 2022).

Vegetacion semi arbustiva. Se determina a una planta lefiosa de cierto porte, la
caracteristica es que esta planta no se yergue en sobre su fuste o tronco sino se ramifica
desde la misma base, esta vegetacion puede llegar a tener varios metros de altura (1.5
a 5 metros de altura), a este bioma o tipo climatico se le denomina matorral
(Diccionario, 2020).

Vegetacion. Son las expresiones fisonomicas y estructurales del entramado vegetal
de una regién determinada, incluyendo las macro condiciones imperantes en el medio,
diriamos que las plantas es el resultado final de todo un sistema en el que la vida
vegetal cohabita y compite por los recursos disponibles como el agua, suelo y

nutrientes en una zona determinada (Duran y Garcia, 2010).
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2.3 Antecedentes empiricos de la investigacion
2.3.1 Antecedentes internacionales

Brendel et al. (2017), realizaron una investigacion titulada: Efecto de la variabilidad
climatica sobre el estado de la vegetacion y la cobertura de agua en una cuenca de clima
templado (Argentina).

El objetivo consistio en determinar los resultados de las actividades climéticas

severas en la vegetacion en el periodo 2000-2013, la metodologia incluyd el analisis

de series de registros del indice de Precipitacion y Evapotranspiracion Estandarizado

(SPEI) en una escala de 1, 3 y 365 dias, para la deteccion de actividades climaticas

excesivas, condicion actual de la vegetacion, asi como las extensiones cubiertas con

la ayuda de los cuerpos de agua, ofrecieron variaciones en algin momento de los

eventos climaticos severos excepcionales, la vulnerabilidad climética de la cuenca 'y

la comprension de los eventos de precipitacion pluvial aguda es fundamental para la

gestion de las fuentes de agua y los acciones agroeconomicos que podran desarrollar
en esta area.

Alzate (2016), realiz6 una investigacion titulada: Cambio climatico y variabilidad
climética para el periodo 1981-2010 en las cuencas de los rios Zulia y Pamplonita, Norte
de Santander — Colombia.

Manifestd que la investigacion de la variabilidad climética en el territorio de las

cuencas de los rios Zulia y Pamplonita en Norte de Santander se realizo entre el

periodo 1981-2010 en las cuencas objeto de estudio para identificar la relacion del
cambio climatico y la variabilidad climatica a través de la deteccidn y cuantificacién

de las tendencias de los cambios en las series de tiempo de temperaturas y

precipitaciones pluviales registradas por las estaciones, los resultados obtenidos
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muestran que la temperatura media ha cambiado entre 0.1-0.4 °C por década en las

cuencas, la precipitacion pluvial ha aumentado de 0 a 250 mm. por década.

Sedano (2017) realiz6 una investigacion titulada: Influencia de la variabilidad
climatica en la modelacion estadistica de extremos hidroldgicos en el Valle Alto del rio
Cauca, Colombia.

El objetivo consistio en descubrir y representar la variabilidad del rango de

actividades extremas del rio Cauca por el impacto de versiones climatoldgicas y

antropicas, a través de la modelacion estadistica no estacionaria, la localidad de

observacion paso a ser la cuenca superior del rio Cauca denominada Valle Superior,
la técnica aplicada considera analizar la estacionariedad, estudiando la correlacion
entre el embalse y los caudales, los resultados recibidos han sido que los modelos

excepcionales no estacionarios utilizan concurrentemente covariables climaticas y

antropicas, los modelos covariables sugieren que durante las etapas de ENSO

(fendmeno de variabilidad climatica en oscilacion sur), los caudales estimados para

una rara probabilidad de excedencia pueden ser excepcionales a los adquiridos

dentro del Analisis de Frecuencias estacionarias. Se concluye que la amenaza de
inundacion en la estacion hidrométrica Juanchito se debe al incremento de la

precipitacion pluvial implica escurrimiento en areas de la cuenca no reguladas a

través del embalse, y al impacto de la Nifia.
2.3.2  Antecedentes nacionales

Crispin (2021), realiz6 una investigacion titulada: Influencia de la variabilidad
climética en el crecimiento radial de Polylepis Tarapacana Phill Tacna.

Tuvo como objetivo determinar la incidencia de la variabilidad climatica regional de

la precipitacion pluvial y temperatura a escala masiva, mediante el uso de estrategias

dendrocronoldgicas, se avanzé una cronologia de ancho de aros que abarca el
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periodo 1602-2015 (414 afios), se avanzoé a partir de 30 matorrales, se utilizaron 20
estaciones climéticas a partir de las cuales se generaron indices regionales de
precipitacion pluvial y temperatura para el periodo 1967-2015, la evaluacion de
correlacion sugiere que dentro del altiplano peruano el crecimiento de Polylepis
tarapacana es motivado apreciablemente con la ayuda de la precipitacion pluvial, la
temperatura influye en el desarrollo de los individuos estudiados, las temperaturas
excesivas disparan la evapotranspiracién, consecuentemente disminuye la provision
de agua infligiendo una disminucion en el auge radial general.

Bocanegra (2020), realizé una investigacion titulada: Manifestaciones bioldgicas de

la variabilidad climatica en zonas del Perd.

En su estudio presentd pruebas de lo que se puede denominar el impacto de la
variabilidad climatica en ciertos organismos que se traduce en componentes
organicos que incluyen la mortalidad masiva excesiva, la alternancia de habitat, entre
otros, los registros provienen de observaciones directas, asi como la informacion
historica de temperatura que indica una alternancia en los patrones climaticos, en
Gltima instancia, la prueba muestra que se enfrentan a una ocasion de alternancia en
los patrones de conducta de alimentacion, la alternancia de habitat, la mejora de un
procedimiento de variacion a los efectos del cambio climatico.

Ccolque (2019) realiz6 una investigacion titulada: Influencia de la variabilidad

climética sobre los sistemas agricolas en el distrito de CuyoCuyo — Sandia - Puno

En sus estudios realizo una técnica cuantitativa con nivel correlacional, tuvo como
Unicos objetivos decidir las tendencias de series historicas de hechos meteorologicos
de la estacion Cuyocuyo y examinar los pardmetros de la conexion entre variacion
climatica y preparacion de cultivos, los resultados fueron que los modelos de

regresion evaluados muestran a un nivel de importancia p < 0,05 para la variable
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precipitacion pluvial, lo que indica que la relacion es directa a una probabilidad p =

0,0439, que existe significancia estadistica; el coeficiente de regresion es pobre con

un valor de -185,6775, y para las variables temperatura implicita y humedad relativa

puede no existir importancia estadistica, dichas consecuencias muestran que no
existe correlacion entre la rentabilidad de los cultivos y las variables climéticas en

Cuyocuyo.

Rengifo (2018), realizé una investigacion titulada: Influencia de la temperatura y la
precipitacion en la fenologia de 8 especies forestales desde el afio 2012 al 2017 en el anexo
experimental Alexander Von Humboldt, Ucayali — Peru.

En su trabajo manifestd para relacionar la fenologia con el clima, se evalu6 la

influencia de estas variables. Se han acumulado registros climatoldgicos del Centro

Internacional de Ciencias Forenses (CICFOR), Macuya, aplicando el software SPSS

se han determinado los afios y meses mas masivos, los efectos decidieron que la

variabilidad climatica es minima, observandose una tendencia de la temperatura a

crecer y la precipitacion pluvial a disminuir a través de los afios las correlaciones

entre variables climéticas y fases fenologicas han sido bajas, se concluye que la
afectacion de la temperatura y precipitacion pluvial sobre la fenologia de las ocho
especies de areas boscosas ha sido débil.

2.3.3 Antecedentes regionales

Accostupa (2018), realizé una investigacion titulada: EI Nifio y su relacion con la
variabilidad climética en la provincia de Cusco, periodo 1964-2014.

Tuvo como objetivo investigar la conexion entre el fendomeno de El Nifio y la

variabilidad climatica en la provincia del Cusco, 1964-2014, para ello se tomaron los

registros historicos de precipitacion pluvial y temperatura suministrados por el

SENAMHI, la técnica es de tipo transversal, nivel correlacional, con un disefio no
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experimental, Los resultados obtenidos fueron que las temperaturas medias y
minimas mes a mes, con y sin la corriente de EI Nifio, son comparables, aumentando
sus valores de julio a febrero y disminuyendo de marzo a junio, mientras que la
temperatura maxima aumentara debido a que la magnitud de la corriente de EI Nifio
se incrementard. Se determind al 95% existe una relacion completa y mala entre el
indice Costero de El Nifio (ICEN) y la precipitacion pluvial, con un grado de
correlacion del 59.35%, también se determind que no existe relacion entre la
temperatura minima y el ICEN, que existe una relacion entre la temperatura media 'y
el ICEN, con un grado de correlacion del 93.88%, y que existe una relacién entre el
indice Costero de El Nifio (ICEN) y la temperatura méaxima, con un grado de
correlacion del 99.62%.

2.3.4  Antecedentes locales
Ttito (2018), realizd0 una investigacion titulada: Cambio de uso de suelo y

variabilidad climética en la cuenca media del Vilcanota (Valle Sagrado de los Incas),

periodo 1975-2015.
Fue realizado durante los afios 2015 a 2017, en un area de 140996.59 Ha entre
altitudes de 2813 y 5697 metros, los resultados estan divididos en 2 partes
importantes, la primera destinada a la caracterizacion del area de estudio, que
comprende el ajuste del area de estudio, caracterizacion de uso de suelo,
caracterizacion de temperatura y precipitacion pluvial mediante el andlisis de
registros meteoroldgicos, regionalizacion climatica y elaboracion de mapas
climéaticos mediante el método de Tornthwite, modificado por el SENAMHI, la
segunda parte abarco la evaluacién del cambio de uso del suelo, el anélisis de la
variabilidad climéatica mediante el uso de mapas meteoroldgicos y el analisis de la

conexion entre ambos enfoques de intercambio, que se evaluaron mediante el
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coeficiente de correlacion de Pearson y la regresion lineal. Se constaté la existencia
de una correlacion entre el comportamiento del cambio de uso del suelo y la
variabilidad climética, siendo esta relacién mas fuerte en las zonas alta y media-alta
de la cuenca y en las zonas media, media-baja y baja, la variabilidad climética solo
favorece las condiciones de cambio de uso del suelo generadas por la accion

antropica y no genera una relacion de dependencia o causalidad.
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.
HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipdtesis
3.1.1 Hipétesis general
La variabilidad climatica influye significativamente en la vegetacion de la quebrada
Culispata - distrito de Pisaq - Calca - region Cusco, en el periodo 1990-2020

3.1.2 Hipdtesis especificas

e Los factores del clima influyen significativamente sobre la vegetacion, en la parte alta

de la quebrada Culispata.

e | os factores del clima influyen significativamente sobre la vegetacion, en la parte

media de la quebrada Culispata.

e | os factores del clima influyen significativamente sobre la vegetacion, en la parte baja
de la quebrada Culispata.
3.2 ldentificacion de variables e indicadores
Variable independiente
Tabla 5

Variable independiente

Variable Definicion conceptual Definicidn operacional
Variable La variabilidad climatica es el Se caracteriza por medio de
independiente: estado promedio de la variables o parametros
variabilidad atmosfera en un area climaticos (IPCC, 2001), entre
climatica especifico de la Tierra durante los principales se encuentran la

un periodo de tiempo bastante temperatura, las
largo, superior o igual a 30 precipitaciones pluviales en

afios periodos de 30 afios a mas




Variable dependiente

Tabla 6

Variable dependiente

54

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Variable
dependiente:

vegetacion

Son formaciones vegetales
constituidas principalmente
por arbustos y otras especies

que crecen en el lugar

La densidad poblacional de la
vida vegetal dependera de los
valores como la altitud y
habitat de desarrollo de las
plantas en el area de estudio

3.3 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de las variables permitira relacionar las variables de la

investigacion, asi como. Las técnicas e instrumentos por emplear, y criterios de evaluacion

(Tabla 7).



Tabla 7

Operacionalizacion de variables
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Variables Dimensiones Indicador Técnica Instrumento Criterio de Tipo de valor
evaluacion

Variable Factores de clima Temperatura Observacioén Guia de observacion °C Valor continuo
independiente: parte alta Precipitacion pluvial Observacion Lista de cotejo mm Valor continuo

variabilidad

climéatica
Factores de clima Temperatura Observacién Guia de observacion °C Valor continuo
parte media Precipitacion pluvial Observacién Lista de cotejo mm Valor continuo
Factores de clima Temperatura Observacién Guia de observacién °C Valor continuo
parte baja Precipitacion pluvial Observacién Lista de cotejo mm Valor continuo
Variable Vegetacién en Vegetacion rasante Observacién de la Matriz de unidades Valor discreto
dependiente: parte alta Vegetacion herbacea vegetacion observacion Valor discreto
vegetacion Vegetacion semi
arbustiva
Vegetacion arbustiva
Vegetacion en Vegetacion rasante Observacién de la Matriz de unidades Valor discreto
parte media Vegetacion herbacea vegetacion observacion Valor discreto
Vegetacion semi
arbustiva
Vegetacion arbustiva

Vegetacion en Vegetacion rasante Observacion de la Matriz de unidades Valor discreto

parte baja

Vegetacion herbacea
Vegetacion semi
arbustiva
Vegetacion arbustiva

vegetacion

observacion

Valor discreto

Nota. Basada en la metodologia propuesta.



AV
METODOGIA
4.1 Ambito de estudio
4.1.1 Localizacion politica
Tabla 8
Localizacion politica
Localizacion Nombre
Region Cusco
Provincia Calca
Distrito Pisaq
Cuenca Culispata
Comunidad Viacha
Anexo Culispata

Limites v linderos

El distrito de Pisaq limita:
e Al Norte: con las jurisdicciones de Lamay y Ccolquepata.
e Al Este: con la jurisdiccion de Ccolquepata (provincia de Paucartambo).
e Al Sur: con las jurisdicciones de Taray y San Salvador.
e Al QOeste: con las jurisdicciones de Coya y Taray.

La cuenca de Culispata o Kitamayu limita:

e Al Norte: con las Comunidades de Amaru y Ayarcacha del distrito de Coya.

e Al Este: con la Comunidad de Amaru, Maska y el cerro Intiwatana de Pisaq.

e Al Sur: con el rio Vilcanota.

e Al Oeste: con la Comunidad de Ccosco perteneciente al distrito de Coya.

56



57

4.1.2 Localizacion geografica

La quebrada Culispata, se ubica a 33 kildmetros de la ciudad de Cusco en el distrito de
Pisaqg, provincia de Calca, la zona de Pisaq se ubica en el borde Suroeste de la Cordillera
Oriental, que es un ramal de la cordillera de los Andes de Per(, en esta area de estudio el rio
Urubamba o Vilcanota fragmenta la Cordillera Oriental en direccion Sur Oeste - Norte Este
encontrandose relieves con elevadas pendientes, localmente la zona de Pisaq y sus alrededores
se encuentran ubicados en el borde Suroeste de la Cordillera Oriental (Carlotto et al., 1996). Se
ubica entre las coordenadas geograficas latitud sur 13°25°16” longitud oeste 71°50°2” con
coordenadas UTM E19L 0191514, N 851469, a una altitud de 2900 msnm.

La cuenca de Culispata abarca un area de 762.20 Ha aproximadamente, en la parte
media se ubica la comunidad campesina de Viacha con su anexo Culispata tiene extension de
7.18 km?, geogréaficamente esta comunidad se ubica a 13° 25" 00" latitud sur y a 71°51°00”
latitud oeste, y sus coordenadas UTM son 19L 19219, 8517323, su altitud es de 3766 msnm.

La quebrada de estudio tiene una longitud de 8.0 km con un ancho de 218 m
aproximadamente, resultado un area de 1.77 km?, perimetro de 0.452 km aproximadamente,
considerando su naciente en la laguna periglacial de Challhuacocha a 4428 msnm, hasta la
desembocadura del rio Urubamba, y se localizada en la parte noreste del poblado de Pisaq,
tomando como punto de referencia la plaza principal (plaza constitucion), de dicho distrito,
dentro de la misma se ubica restos arqueoldgicos de la época inca a ambos lados de la rio
Culispata o Kitamayu (como andenes, fuentes ceremoniales, cementerio inca de nombre

Tancanamarca y el sector religioso denominado Intiwatana).



Tabla 9

Localizacién geogréfica
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Zona de Latitud Longitud Altitud Zona
estudio (msnm)
Parte alta 13°51°23” 71°°51°02” 4223 19L
Parte media 13°24°21.57” 71°50739.87" 3521 19L
Parte baja 13°25713.52” 71°50°52.82” 2970 19L
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Figura 5

Ubicacion del area de estudio
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Figura 6

Ubicacion del area de estudio parte alta (4223 msnm)
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Figura 7

Ubicacion del area de estudio parte media (3521 msnm)
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Figura 8

Ubicacion del area de estudio parte baja (2970 msnm)
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Figura 9

Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio
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4.1.3 Accesibilidad

El distrito de Pisaq tiene una accesibilidad muy buena, cuenta con una pista asfaltada
hasta el poblado siendo el mas utilizado la ruta de Cusco — Pisaq de féacil conexién con
la ciudad de Cusco. Cuenta con otras vias de conexion por la ruta de Chincheros y
Huambutio.

Luego de arribar al poblado de Pisaq la conexion hacia el area de estudio es parte
asfaltada y trocha carrozable hasta llegar a la comunidad campesina de Viacha.

Se puede llegar hasta la comunidad campesina mediante un camino de herradura que

utilizan los comuneros Viacha y su anexo Culispata.

Tabla 10

Accesibilidad a la zona de estudio

Tramo asfaltado km Tiempo Tramo asfaltado y Tiempo
trocha a C.C Viacha
(km)

Cusco — Pisaq 33 50 min 21 1 h 20 min
Cusco - Chincheros - 96 2 h aprox. 21 1 h 20 min
Urubamba — Pisaq

Cusco - Huambutio - Pisaq 59 1 h 20 min 21 1 h 20 min
Camino de herradura a partir de 8.0 4 h aprox. 21 1 h. 15 min

la plaza de Pisag

4.2 Tipoy nivel de investigacion

Tipo: es longitudinal, segun Sanchez y Reyes (1998), estos estudios son prolongados en
el tiempo y pueden durar hasta décadas y permite establecer una secuencia adecuada de
los eventos ocurridos en una variable. En la presente investigacion se utilizé datos de
temperatura y las precipitaciones pluviales durante 30 afios (1990-2020).

Nivel: es correlacional y explicativo, segun (Carrasco, 2019), ya que se realizaron
correlaciones y determind la relacién cuantitativa que existe entre las variables. En la

presente investigacion se determind la correlacion entre la variabilidad climética y la
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vegetacion de la quebrada Culispata. Es explicativa, porque determina la relaciéon de
causalidad entre ambas variables.

e Disefio: es no experimental, segin (Hernandez, 2019), no se pueden manipular las
variables. En la presente investigacion, los datos climéaticos y de vegetacion en la
quebrada Culispata, no se pudieron manipular, tan solo, procesar estadisticamente.

e Enfoque: es del tipo cuantitativa, segin (Hernandez, 2019), es aquella investigacién que
utiliza pruebas estadisticas, numéricos y por lo tanto son medibles para ser analizadas
con el objetivo de extrapolar los resultados de una muestra a una poblacion. En la
presente investigacion se trabajo con los datos climaticos y de vegetacion en la quebrada
Culispata, en ambos casos, datos numéricos, los cuales fueron procesados en Excel.

4.3 Unidad de anélisis

La unidad de analisis ha sido la quebrada Culispata, distrito de Pisaq, provincia de
Calca, region Cusco.

La quebrada se dividio en tres zonas de estudio: parte alta, parte media y parte baja,
segun la altitud inspeccionada (Tabla 8).
4.4 Poblacion de estudio

La poblacion de estudio es la vegetacion total de la quebrada Culispata distrito Pisaq,
provincia de Calca, region Cusco, ubicado sobre un area de 1.77 km?.
4.5 Tamano de muestra

El tamafio de muestra se determina por juicio de experto, y se basé en lo siguiente:
Conformada por la aplicacién de transectos lineales rectangulares elegidas al azar de 2m * 50
m = 100 m?, segln la propuesta metodoldgica de Gentry, que sugiere ser muy Util para las
evaluaciones rapidas, donde es posible la comparacion de vegetacion disponible, y asi registrar

la mayor cantidad de muestras en cada uno de los transectos de las partes altas, medias y bajas
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por pares (06 transectos en total) de la quebrada Culispata, para determinar el nimero de

vegetacion existente por gradiente altitudinal Ferro (2015).

4.6 Técnicas de seleccion de muestra

Para determinar con precision la vegetacion existente, se utiliz6 el muestreo

probabilistico puesto que los elementos de la poblacidn estan en posibilidad de ser elegidos.

Se aplicé el muestreo por racimos ya que la zona de estudio se divide en tres gradientes

altitudinales: parte alta, parte media y parte baja, considerandose cada una como una

submuestra de acuerdo a la formacion geografica, estas tres forman una unidad (Naupas et al.,

2018).
Tabla 11

Distribucion de transectos por gradientes altitudinales

Transecto Gradiente altitudinal Altitud (msnm)
01y02 Parte alta 4223
03y 04 Parte media 3521
05y 06 Parte baja 2970

Para la obtencion de los datos meteorologicos se empleo los datos de tres estaciones

meteoroldgicas, correspondientes a cada gradiente altitudinal de la zona de estudio. El

SENAMHI, proporciono la data del periodo 1990-2020.
Tabla 12

Estaciones meteorologicas utilizadas en la zona de estudio

Estacion Tipo Ubicacion Latitud Longitud Altitud Gradiente
msnm altitudinal
Dpto. Prov.
Colquepata M Cusco Paucartambo 13°21°477  71°4024” 3696 Parte alta
Kayra M Cusco Cusco 13°3324”  71°52°30” 3214 Parte media
Pisac H Cusco Calca 13°2521”  71°51'13” 2966 Parte baja

Nota. M: Estacién convencional — meteoroldgica. H: Estacion automaética hidroldgica.

SENAMHI (2023).



Figura 10

Localizacién de los transectos seleccionados
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4.7 Técnicas de recoleccion de informacion
4.7.1. Técnicas empleadas en la investigacion

e Para la variabilidad climatica, es decir, para la precipitacion pluvial y temperatura, la
técnica empleada ha sido la observacion.

e Para la vegetacion, es decir, vegetacion rasante, vegetacion herbacea, vegetacion semi
arbustiva y vegetacion arbustiva, la técnica empleada ha sido la observacion.

4.7.2.  Instrumentos empleados en la investigacion

e Para la variabilidad climatica, es decir, para la precipitacion pluvial y temperatura, el
instrumento empleado ha sido la lista de cotejo y la guia de observacién, respectivamente
(mediante los datos meteorologicos obtenidos de SENAMHI)

e Para la vegetacion, es decir, vegetacion rasante, vegetacion herbacea, vegetacion semi
arbustiva y vegetacion arbustiva, el instrumento empleado ha sido la matriz de
observacion.

e Para determinar las formaciones vegetativas (total de individuos) entre los afios 1990-
2018, se aplico tres férmulas matematicas y modelamientos matematicos de correlacion
lineal, para la parte alta, media y baja de la quebrada Culispata, y los datos historicos
obtenidos en campo.

4.8 Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion
La evaluacion e interpretacion de la informacion se realizo en los softwares estadisticos
de SPSS 25, Minitab 22 y Excel de Windows 10 para investigar, graficar e interpretar la
informacion de los transectos aplicados.
e El procedimiento para identificar la temperatura y precipitacion pluvial en las dos areas
de estudio (parte alta y media) faltantes; primeramente, se identific tres estaciones

meteoroldgicas cercanas al area de estudio (Pisaq, Kayra y Colquepata) que se ubiquen
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en el cuadrante 19L, seguidamente se halld las distancias entre el area de estudio y las

estaciones meteoroldgicas, aplicando la siguiente formula matematica:

D= (K2 - K1) + (2 -11)

20y vwy D
22wy

se determina los nuevos datos meteoroldgicos faltantes para las areas en estudio.

con la siguiente formula mateméatica o —

Se aplico férmulas para determinar el ndmero de individuos en cada formacion
vegetativa, empleando una ecuacion de linea recta con carécter retrospectivo
(correlacion lineal), Y = bg (X) + b1 en la parte alta, media y baja de la quebrada
Culispata, (Tabla 19, Tabla 32 y Tabla 45).

Para determinar el total de vegetacion en la parte alta, media y baja se utilizé un modelo
matematico Veg = f (Temp, Precp), para cada una de ellas (formula 1, 2 y 3) de forma

independiente.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
5.1 Variabilidad climética y vegetacion en la quebrada Culispata, parte alta
5.1.1. Climatodiagrama de la parte alta de la quebrada

El climatodiagrama de la quebrada Culispata, parte alta (4223 msnm), no solo permite
mostrar la temperatura promedio y la cantidad de lluvia caida en cada mes del afio a lo largo
de doce meses, en la parte alta de la quebrada, sino que, analizar el comportamiento de ambas
variables a lo largo del afio.
Tabla 13

Datos climatologicos en la quebrada Culispata, parte alta (4223 msnm)

Mes Temperatura (T°) Precipitacion (mm)

Enero 8.65 187.40
Febrero 9.25 162.30
Marzo 8.23 135.60
Abril 7.20 85.30
Mayo 5.53 14.60
Junio 3.43 9.30
Julio 3.13 10.30
Agosto 5.03 11.40
Setiembre 6.93 25.60
Octubre 8.13 75.80
Noviembre 8.73 97.00
Diciembre 9.74 150.00
Total 964.60
Promedio 7.00

Nota. Se presenta los promedios de temperatura y precipitacion pluvial, del periodo 1990-2020,
de la quebrada Culispata, para alta (4223 msnm). Informacion proporcionada por el

SENAMHI. Estacién meteoroldgica de Colquepata.
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Figura 11

Climatodiagrama de la quebrada Culispata, parte alta (4223 msnm)
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Nota. Se aprecia graficamente los datos de temperatura y precipitacion pluvial de la quebrada
Culispata, parte alta (4223 msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el
SENAMHI. Estacion meteorolégica de Colquepata.

Interpretacion

La Figura 11 muestra en la parte alta de la quebrada, la precipitacion pluvial anual total
registrada es 964.60 mm, la estacion lluviosa va de setiembre a abril.

La estacion seca dura de mayo a agosto.

Los meses mas lluviosos son diciembre, enero, febrero y marzo, verificandose que
enero es el mas representativo con 187.40 mm de precipitacion pluvial, los meses con menor
precipitacion pluvial son mayo, junio, julio y agosto, siendo junio el mes con menor medida de
precipitacién pluvial con 9.30 mm.

En cuanto a la temperatura promedio encontrada en la parte alta del area de estudio es

de 7.00 °C, los meses con la temperatura mas destacada son enero, febrero, noviembre y
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diciembre, siendo diciembre el mes que registra 9.74 °C, los meses con la menor temperatura

son mayo, junio, julio y agosto, siendo julio el mes con la menor temperatura 3.13 °C, esta baja

temperatura poco a poco impacta negativamente en la vegetacion existente en la gradiente alta.
Segln esta informacion meteoroldgica, la parte alta de la quebrada tiene mas

precipitacion pluvial que el fondo del valle, con una distincién de 398.10 mm, demostrando

que la parte alta de Culispata es una puna humeda.

5.1.2.  Analisis climatico en la parte alta de la quebrada

Figura 12

Precipitacion pluvial en la quebrada Culispata, parte alta (4223 msnm)

Precipitacion (mm), parte alta
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Nota. Se observa el comportamiento de la precipitacion pluvial de la quebrada Culispata, parte
alta (4223 msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el SENAMHI. Estacion
meteoroldgica de Colquepata.

Interpretacion

La Figura 12 muestra en la parte alta de la quebrada, la precipitacion pluvial en el
periodo de estudio (1990-2020).

El minimo valor es de 773.30 mm (2018) y el maximo valor es de 1,205.70 mm (2010).
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El modelo matemaético presenta una curva de regresion polindmica de grado 6, con un
coeficiente de determinacion de 0.6595.

Figura 13

Temperatura en la quebrada Culispata, parte alta (4223 msnm)

Temparatura (°C), parte alta
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Nota. Se evaltio los cambios de la temperatura de la quebrada Culispata, parte alta (4223
msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el SENAMHI. Estacion
meteoroldgica de Colquepata.

Interpretacion

La Figura 13 muestra en la parte alta de la quebrada, la temperatura en el periodo de
estudio (1990-2020).

El minimo valor es de 6.52 °C (2011) y el maximo valor es de 7.80 °C (2007).

El modelo matematico presenta una curva de regresion polinémica de grado 6, con un

coeficiente de determinacion de 0.3687.



74

Figura 14

Precipitacion pluvial y temperatura en la quebrada Culispata, parte alta (4223 msnm)
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Nota. Se observo el comportamiento de la precipitacion pluvial (linea de color azul) y de la
temperatura (linea de color verde), de la quebrada Culispata, parte alta (4223 msnm). Elaborado
con la informacion proporcionada por el SENAMHI. Estacion meteoroldgica de Colquepata.

Interpretacion

La Figura 14 muestra en la parte alta de la quebrada, la precipitacion pluvial y la
temperatura en el periodo de estudio (1990-2020).

Las dos lineas entre si, aparentemente no tienen una correspondencia entre ellas, esta
fluctuacion de valores, se deja planteada para investigaciones posteriores de otros colegas.
5.1.3.  Analisis vegetativo en la parte alta de la quebrada

El muestreo vegetativo de la quebrada Culispata, parte alta (4223 msnm), fue de
enfoque cuantitativo (cuantos individuos hay por cada formacion vegetativa), realizado en los

meses de floracion (febrero y marzo).



Tabla 14

Vegetacion rasante en parte alta de la quebrada (transectos 01 y 02)
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Familia Especie Unidades
Transecto 01
1 Rosaceae Achemilla pinnata 275
2 Poaceae Aciachne pulvinata 80
Total transecto 01 355
Transecto 02
1 Rosaceae Alchemilla pinnata 136
2 Asteraceace Hypochaeris taraxacoides 3
3 Poaceae Aciachne pulvinata 34
4 Asteraceace Gamochaeta spl 22
5 Rosaceae Alchemilla diplophilla 5
6 Asteraceace Gamochaeta americana 6
Total transecto 02 206
Total vegetacion rasante 561

Nota. Se muestra la formacion vegetativa de vegetacion rasante, asi como sus respectivas

cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 01 y 02, parte alta de la quebrada

(4223 msnm).
Tabla 15

Vegetacion herbacea en parte alta de la quebrada (transectos 01 y 02)

N° Familia Especie Unidades
Transecto 01
1 Plantaginaceae Plantago major 165
2 Plantaginaceae Plantago lamprophylla 146
3 Poaceae Festuca dolychophylla 112
4 Poaceae Poaceae Sp 1 pe 85
5 Asteraceae Chersodoma spl. 80
6 Poaceae Calamagrostis vicunarum 67
7 Apiaceae Oreomirrys andicola 61
8 Poaceae Jarava ichu 45
9 Poaceae Agrostis sp2 38
10 Cyperaceae Cyperus sp 34
11 Rubiaceae Gallium corymbosum 28
12 Acanthaceae Stenandrium dulce 20




N° Familia Especie Unidades
13 Fabaceae Lupinus microphyllus 9
14 Cariphyllaceae Arenaria lanuginosa 7
15 Asterova Paranephelius ovatus 6
16 Orobanchaceae Bartsia bartsioides 4
17 Poaceae Distlichis humilis 4
18 Geraniaceae Geranium herrerae 3
19 Asteraceae Senecios spl 2
20 Malvaceae Nototriche flabellata 1
21 Gentianaceae Halenia weddelliana 1
Total transecto 01 918
Transecto 02
1 Plantaginaceae Plantago lamprophylla 322
2 Poaceae Poaceae sp6 249
3 Poaceae Poaceae spl pe 168
4 Juncaceae Luzula rasemosa 106
5 Fabaceae Trifolium amabile 45
6 Poaceae Jarava ichu 36
7 Asterova Paranephelius ovatus 21
8 Geraniaceae Geranium herrerae 20
9 Poaceae Aciachne pulvinata 17
10 Fabaceae Lupinus microphyllus 16
11 Orobanchaceae Castilleja pumila 13
12 Rubiaceae Gallium corimbosum 10
13 Asteraceace Gamochaeta americana 6
14 Orobanchaceae Bartsia diffusa 3
15 Apiaceae Oreomyrrhis andicola 2
Total transecto 02 1034
Total vegetacion herbacea 1,952
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Nota. Se aprecia la formacion vegetativa de vegetacion herbacea, asi como sus respectivas

cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 01 y 02, parte alta de la quebrada

(4223 msnm).
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Tabla 16

Vegetacion semi arbustiva en parte alta de la quebrada (transectos 01 y 02)

N° Familia Especie Unidades
Transecto 01 No se encontro 0
Transecto 02 No se encontro 0
Total vegetacion semi 0
arbustiva

Nota. Se observa que no se encontré ningln individuo en la vegetacion semi arbustiva,
realizado en el trabajo de campo, en transectos 01 y 02, parte alta de la quebrada (4223 msnm).
Tabla 17

Vegetacion arbustiva en parte alta de la quebrada (transectos 01 y 02)

N° Familia Especie Unidades
Transecto 01 No se encontro 0
Transecto 02 No se encontro 0
Total vegetacion arbustiva 0

Nota. No se identifico ningun individuo de vegetacion arbustiva, realizado en el trabajo de
campo, en transectos 01 y 02, parte alta de la quebrada (4223 msnm).
Tabla 18

Vegetacion en parte alta de la quebrada (transectos 01 y 02)

N° Vegetacion Unidades
1 Rasante 561
2 Herbacea 1,952
3 Semi arbustiva 0
4 Arbustiva 0

Total 2,513

Nota. Se detalla en resumen el total de nimero de individuos de las formaciones vegetativas,

realizado en el trabajo de campo, en transectos 01 y 02, parte alta de la quebrada (4223 msnm).
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5.1.4. Andlisis de regresion vegetativo en la parte alta de la quebrada
Tabla 19

Tipo de vegetacion en parte alta de la quebrada (2019-2020)

Afo Vegetacion (unidades)
Rasante Herbacea Semi Arbustiva Total
arbustiva
2019 604 2,105 5 0 2,714
2020 561 1,952 0 0 2,513
% 22.29 77.62 0.10 0 100

Nota. Se detalla el nimero total de individuos en %, de las formaciones vegetativas, realizado
en el trabajo de campo (2019-2020), en transectos 01 y 02, parte alta de la quebrada (4223
msnm).

Interpretacion

La Tabla 19 muestra en la parte alta de la quebrada, predomina la formacion vegetativa
herbéaceas (77.62%).

En todas las formaciones vegetativas, asi como en el total de nimero de individuos, se
aprecia una disminucion de las mismas, a medida que avanza el tiempo (la cantidad de
vegetacion es inversamente proporcional al afio de estudio).

Con los datos de la Tabla 19, se realiza el andlisis de regresion lineal para cada
formacion vegetativa.

Tabla 20

Analisis de regresion lineal vegetativo en parte alta de la quebrada

Formacion Vegetativa Correlacion lineal
Rasante Y1 =-43(X1) + 87,421
Herbécea Y2 = -153(X1) + 311,012
Semi arbustiva Y3 =-5(Xy1) + 10,100
Arbustiva - -

Total Ys = -201(X1) + 408,533
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Nota. Se aprecia la correlacion lineal para cada formacién vegetativa (total de individuos),
realizado con las funciones de Excel, en la parte alta de la quebrada (4223 msnm).

Interpretacion

La Tabla 20 muestra la ecuacién de una recta: Y = bo (X) + b1, es decir, es una linea
recta, dado que se tiene solo dos pares ordenados, en concordancia con el trabajo de campo
realizado (2019-2020).

La pendiente bo tiene valor negativo, lo que significa una disminucion de la formacion
vegetativa (nimero de individuos), a medida que avanza el tiempo.

Cada formacion vegetativa (nimero de individuos), tiene un valor diferente de bo, lo
que significa que el valor vegetativo es diferente en cada uno de ellos.

Tabla 21

Tipo de vegetacion en parte alta de la quebrada (2019-2020)

Afo Vegetacion (unidades)
Rasante Herbacea Semi Arbustiva Total
arbustiva

1990 1,851 6,542 150 0 8,543
1991 1,808 6,389 145 0 8,342
1992 1,765 6,236 140 0 8,141
1993 1,722 6,083 135 0 7,940
1994 1,679 5,930 130 0 7,739
1995 1,636 5,777 125 0 7,538
1996 1,593 5,624 120 0 7,337
1997 1,550 5,471 115 0 7,136
1998 1,507 5,318 110 0 6,935
1999 1,464 5,165 105 0 6,734
2000 1,421 5,012 100 0 6,533
2001 1,378 4,859 95 0 6,332
2002 1,335 4,706 90 0 6,131
2003 1,292 4,553 85 0 5,930
2004 1,249 4,400 80 0 5,729
2005 1,206 4,247 75 0 5,528
2006 1,163 4,094 70 0 5,327
2007 1,120 3,941 65 0 5,126
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Afo Vegetacion (unidades)
Rasante Herbacea Semi Arbustiva Total
arbustiva

2008 1,077 3,788 60 0 4,925
2009 1,034 3,635 55 0 4,724
2010 991 3,482 50 0 4,523
2011 948 3,329 45 0 4,322
2012 905 3,176 40 0 4,121
2013 862 3,023 35 0 3,920
2014 819 2,870 30 0 3,719
2015 776 2,717 25 0 3,518
2016 733 2,564 20 0 3,317
2017 690 2,411 15 0 3,116
2018 647 2,258 10 0 2,915
2019 604 2,105 5 0 2,714
2020 561 1,952 0 0 2,513

Nota. Se observa las formaciones vegetativas con el total de ndmero de individuos,
pertenecientes al area de estudio (1990-2020), en transectos 01 y 02, parte alta de la quebrada
(4223 msnm).

Interpretacion

En la Tabla 21 se han empleado las correlaciones lineales de la Tabla 20.

Las correlaciones lineales han sido calculadas en un rango de valores (2019-2020), este
analisis de regresion para la parte alta de la quebrada, permite “interpolar” dichos datos en este
rango de fechas, matematicamente hablando, permite asociar “lincalmente” (r = 1) cada una de
las formaciones vegetativas (nimero total de individuos), en este periodo de investigacion
(2019-2020); y posteriormente permite “extrapolar” valores, es decir, permite “proyectar”
valores vegetativos para afios futuros.

La regresion es una técnica estadistica que admite la extrapolacion de datos en la parta
alta de la quebrada, en otras palabras, permite “predecir” datos para anos futuros, mas no asi,

para afos en el pasado.
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No obstante, de los parrafos precedentes, hay que tener presente que esta es una
investigacion Unica en su género, por cuanto no hay estudios similares previos que hayan
utilizado el mismo enfoque cuantitativo en la parte alta de la quebrada, por ello, al no haber
registro historico de datos, el investigador, asume la linealidad (r = 1) de los datos histdricos
vegetativos (1990-2018) en esta zona de estudio.

En ese orden de ideas, para la parte alta de la quebrada, botanicamente hablando, los
valores de esta tabla se pueden emplear para medir y cuantificar el desarrollo de la presente
investigacion (1990-2020).

Asumir la valides botéanica de estos datos, para la parte alta de la quebrada, se realiza
preferentemente sobre el valor total de las unidades vegetativas, y de manera secundaria, a las
unidades de las diversas formaciones vegetativas que la conforman, por cuanto, requeriria un
analisis de cada una de ellas en “tiempo pasado”, (1990-2018).

5.1.5.  Analisis climatico y vegetativo en la parte alta de la quebrada
Tabla 22

Influencia de la variabilidad climética en la vegetacion en parte alta de la quebrada

Afo Total Vegetac Temperatura Precipitacion
(unid) (°C) (mm)
1990 8,543 7.26 1,118
1991 8,342 7.27 1,091
1992 8,141 7.78 1,085
1993 7,940 7.11 1,021
1994 7,739 7.39 978
1995 7,538 6.69 948
1996 7,337 7.20 920
1997 7,136 7.31 865
1998 6,935 7.36 846
1999 6,734 6.75 923
2000 6,533 6.87 997
2001 6,332 7.14 876
2002 6,131 6.90 874
2003 5,930 7.16 985

2004 5,729 7.14 951
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Afo Total Vegetac Temperatura Precipitacion
(unid) (°C) (mm)
2005 5,528 6.81 953
2006 5,327 6.66 962
2007 5,126 7.80 967
2008 4,925 6.99 932
2009 4,724 6.99 840
2010 4,523 7.07 1,206
2011 4,322 6.52 1,157
2012 4,121 6.57 1,114
2013 3,920 6.54 1,108
2014 3,719 6.97 1,018
2015 3,518 6.63 1,027
2016 3,317 6.69 871
2017 3,116 6.53 871
2018 2,915 7.47 773
2019 2,714 7.43 821
2020 2,513 7.06 807

Nota. Se aprecia las variables: vegetacion total (unidades), temperatura (°C) y precipitacion
(mm), pertenecientes al area de estudio (1990-2020), en transectos 01 y 02, parte alta de la
quebrada (4223 msnm).

Interpretacion

En la Tabla 22 se han empleado los datos de temperatura (Figura 13), precipitacion
pluvial (Figura 12) y vegetacion (Tabla 21).

La temperatura sigue un comportamiento polindmico de grado 6 (Figura 13), la
precipitacion pluvial sigue un comportamiento polinébmico de grado 6 (Figura 12) y la
vegetacion total sigue un comportamiento lineal (Tabla 20).

La temperatura tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 6.52 (afio 2011) -
7.80 °C (afio 2007).

La precipitacion pluvial tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 773 mm
(afio 2018) - 1,206 mm (afio 2010).

La vegetacién total tiene un comportamiento lineal en un rango de 2,513-8,543

unidades.
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Tabla 23

Estadistica de la regresion en parte alta de la quebrada

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion maltiple 0.474755041
Coeficiente de determinacion R"2 0.225392349

R"2 ajustado 0.170063231
Error tipico 1664.883209
Observaciones 31

Nota. Se describe el coeficiente de correlacion mdaltiple (r = 0.474755041) para las tres
variables: vegetacion total (unidades), temperatura (°C) y precipitacion (mm), pertenecientes
al area de estudio (1990-2020), en transectos 01 y 02, parte alta de la quebrada (4223 msnm).
Calculado con las férmulas del Excel.

Tabla 24

Analisis de varianza en parte alta de la quebrada

Grados de Suma de Promedio F Valor
libertad cuadrados de los criticode F
cuadrados
Regresion 2 22583069.23 11291534.62 4.073666052 0.027999157
Residuos 28 77611410.77 2771836.099
Total 30 100194480

Nota. Se estima la prueba de Fisher (F = 4.0736) para las tres variables: vegetacion total
(unidades), temperatura (°C) y precipitacion (mm), pertenecientes al area de estudio (1990-
2020), en transectos 01 y 02, parte alta de la quebrada (4223 msnm). Calculado con las formulas

del Excel.



Tabla 25

Analisis de regresion en parte alta de la quebrada
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Coeficientes  Error tipico  Estadisticot  Probabilidad Infer 95% Super 95% Infer 95.0%  Super 95.0%
Intercepcion  -14660.02995  7189.19324  -2.039175949  0.050972053  -29386.42472  66.36483064 -29386.42472  66.36483064
Variable X1~ 2134.746658  879.9914516  2.425872041  0.021967197  332.1658843  3937.327433  332.1658843  3937.327433
Variable X2~ 5.359963997  2.803976785  1.911557907  0.066217474  -0.383722076  11.10365007 -0.383722076  11.10365007

Nota. Se aprecia el coeficiente independiente (bo = -14660.02995), coeficiente temperatura
(b1=2134.746658) y coeficiente de precipitacion pluvial (b, = 5.359963997), de la curva de
regresion, perteneciente al area de estudio (1990-2020), en transectos 01 y 02, parte alta de la
quebrada (4223 msnm). Calculado con las formulas del Excel.

Modelamiento matematico

De la Tabla 25, se tiene:

Formula 1

Modelo matematico para la vegetacion total en parte alta de la quebrada

Veg arte aita = —14660.02995 + 2134.746658 * Temp + 5.359963997 * Precp

Donde:

Ve( parte alta

Temp

Precp

Interpretacién

Vegetacion total (unidades) en parte alta de la quebrada

Temperatura (°C) en parte alta de la quebrada

Precipitacion pluvial (mm) en parte alta de la quebrada

La Férmula 1 representa el modelo matematico para calcular la vegetacion total

(unidades) en funcion de la temperatura (°C) y precipitacion pluvial (mm), deducido con los

valores de los transectos 01 y 02, para la parte alta de la quebrada (4223 msnm).

Este modelo matematico es obtenido como una correlacion lineal entre todas sus

variables: precipitacion pluvial, temperatura y vegetacion total, para esta zona de estudio.
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Tiene un coeficiente de correlacion multiple (r) de 0.474755041.

La Férmula 1, tiene la representacion matematica de:

Vegparte aita = f(Temp, Precp), en caso se desee calcular la temperatura o
precipitacion pluvial, se tendria que realizar otra correlacion.

En la Férmula 1 no figura la altitud (4223 msnm) como variable, puesto que este valor,

al ser constante en la parte alta de la quebrada, deja de ser variable y se fija como “constante”.

Modelamiento matemético (3D)

Figura 15

Analisis climético y vegetativo en parte alta de la quebrada

Vegetacion total = f(temp, precip), parte alta
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Nota. Se observa la actuacion de la vegetacion total parte alta (eje z) en funcién de la
temperatura (eje X) y precipitacion pluvial (eje y) en la quebrada Culispata, parte alta (4223
msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el SENAMHI, estacion

meteoroldgica de Colquepata y datos de vegetacion recolectados en campo.
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Interpretaciéon

En la Figura 15 muestra en la parte alta de la quebrada, la vegetacion total en funcion
de la precipitacion pluvial y la temperatura en el periodo de estudio (1990-2020).

Hay que recordar que, ni la precipitacion pluvial (Figura 12) y la temperatura (Figura
13) como variables independientes, no tienen un comportamiento lineal, muy por el contrario,
ambas variables tienen un comportamiento polinémico de grado 6, lo que se puede apreciar
como una especie de “ondas” en el grafico en 3D.

No obstante, del parrafo precedente, el modelo matematico (Férmula 1) para esta zona
de estudio, al momento de establecer dicha formula, “asume” la linealidad de todas sus
variables.

Se aprecia la vegetacion total en un rango de valores, los cuales estan detallados en la
parte inferior del gréafico en 3D.

La temperatura tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 7.06 — 7.26 °C.

La precipitacion pluvial tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 807-1118
mm.

La vegetacion total tiene un comportamiento lineal en un rango de 2,500-8,500
unidades.

5.2 Variabilidad climatica y vegetacion en la quebrada Culispata, parte media
5.2.1. Climatodiagrama de la parte media de la quebrada

El climatodiagrama de la quebrada Culispata, parte media (3521 msnm), no solo
permite mostrar la temperatura promedio y la cantidad de lluvia caida en cada mes del afio a lo
largo de doce meses, en la parte media de la quebrada, sino que, analizar el comportamiento de

ambas variables a lo largo del afio.
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Datos climatoldgicos en la quebrada Culispata, parte media (3521 msnm)

Mes Temperatura (T°) Precipitacion (mm)

Enero 14.90 145.20
Febrero 15.00 130.80
Marzo 14.60 97.10
Abril 13.70 33.90
Mayo 12.20 7.10
Junio 11.10 4.60
Julio 10.90 4.30
Agosto 12.10 5.20
Setiembre 13.70 14.80
Octubre 14.70 45.60
Noviembre 15.30 72.30
Diciembre 15.00 115.60

Total 676.50

Promedio 13.60

Nota. Se presenta los promedios de temperatura y precipitacion pluvial, del periodo 1990-2020,

de la quebrada Culispata, parte media (3521 msnm). Informacion proporcionada por el

SENAMHI. Estacién meteorologica de Kayra.



Figura 16

Climatodiagrama de la quebrada Culispata, parte media (3521 msnm)
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Nota. Se examina graficamente los datos de temperatura y precipitacion pluvial de la quebrada

Culispata, parte media (3521 msnm). Elaborado con la informacién proporcionada por el

SENAMHI. Estacion meteorolégica de Kayra.

Interpretacion

La Figura 16 muestra que, en la fraccién media de la quebrada, la precipitacion pluvial

anual completa registrada es de 676.50 mm, y la estacion lluviosa va de octubre a abril.

La estacion seca dura de mayo a setiembre.

Los meses con mayor precipitacion pluvial son diciembre,

enero, febrero,

estableciéndose que enero es el mas representativo con 145.20 mm de precipitacion pluvial,

los meses con menor precipitacion pluvial son mayo, junio, julio y agosto, siendo julio el mes

con menor medida de precipitacion pluvial con 4.30 mm.

La temperatura promedio encontrada en la parte media del area de estudio es de 13.60

°C, los meses con temperaturas mas elevadas son enero, febrero, marzo, octubre, noviembre y
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diciembre, siendo noviembre el que presenta 15.30 °C, los meses con temperaturas mas bajas
son junio, julio y agosto, siendo la temperatura més baja de 10.90 °C el mes de julio.

5.2.2.  Anadlisis climatico en la parte media de la quebrada

Figura 17

Precipitacion pluvial en la quebrada Culispata, parte media (3521 mshm)
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Nota. Se aprecia el comportamiento de la precipitacion pluvial de la quebrada Culispata, parte
media (3521 msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el SENAMHI. Estacion
meteoroldgica de Kayra.

Interpretacion

La Figura 17 muestra en la parte media de la quebrada, la precipitacion pluvial en el
periodo de estudio (1990-2020).

El minimo valor es de 494 mm (2012) y el maximo valor es de 881 mm (2000).

El modelo matematico presenta una curva de regresion polinémica de grado 6, con un

coeficiente de determinacion de 0.0704.
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Figura 18

Temperatura en la quebrada Culispata, parte media (3521 msnm)
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Nota. Se observa el comportamiento de la temperatura de la quebrada Culispata, parte media

(3521 msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el SENAMHI. Estacion

meteoroldgica de Kayra.

Interpretacion

La Figura 18 muestra en la parte media de la quebrada, la temperatura en el periodo de
estudio (1990-2020).
El minimo valor es de 13.04 °C (1993) y el maximo valor es de 14.46 °C (1998).

El modelo matematico presenta una curva de regresion polinémica de grado 6, con un

coeficiente de determinacion de 0.4994.
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Figura 19

Precipitacion pluvial y temperatura en la quebrada Culispata, parte media (3521)
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Nota. Se considera el proceder de la precipitacion pluvial (linea de color azul) y de la
temperatura (linea de color verde), de la quebrada Culispata, parte media (3521 msnm).
Elaborado con la informacion proporcionada por el SENAMHI. Estacion meteoroldgica de
Kayra.

Interpretacion

La Figura 19 muestra en la parte media de la quebrada, la precipitacion pluvial y la
temperatura en el periodo de estudio (1990-2020).

Las dos lineas entre si, aparentemente no tienen una correspondencia entre ellas, esta
fluctuacion de valores, se deja planteada para investigaciones posteriores de otros colegas.
5.2.3.  Analisis vegetativo en la parte media de la quebrada

El muestreo vegetativo de la quebrada Culispata, parte media (3521 msnm), fue de
enfoque cualitativo, cuales son las formaciones vegetativas y el total de individuos

encontrados, realizado en los meses de floracion (febrero y marzo).
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Vegetacion rasante en parte media de la quebrada (transectos 03 y 04)

N° Familia Especie Unidades

Transecto 03

1 Rosaceae Alchemilla pinnata 218

2 Asteraceae Gamochaeta spl. 12
Total transecto 03 230
Transecto 04

1 Rosaceae Alchemilla pinnata 130

2 Asteraceae Gamochaeta spl 25
Total transecto 04 155
Total vegetacion rasante 385

Nota. Se aprecia la formacion vegetativa de vegetacion rasante, asi como sus respectivas

cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 03 y 04, parte media de la quebrada

(3521 msnm).

Tabla 28

Vegetacion herbacea en parte media de la quebrada (transectos 03 y 04)

N° Familia Especie Unidades
Transecto 03
1 Poaceae Jarava ichu 12
2 Ranunculaceae Ranunculus praemorus 5
3 Asteraceae Ageratina sterbergiana 24
4 Asteraceae Baccharis latifolia 4
5 Cariphyllaceae Arenaria lanuginosa 21
6 Apiaceae Daucus montanus 1
7 Hypericaceae Hipericum spl 4
8 Geraniaceae Erodium cicutarum 5
9 Poaceae Festuca urubamba 8
10 Juncaceae Luzula remosa 4
11 Solanaceae Dunalia spinosa 1
12 Asteraceae Asteraceae sp3 4
13 Oxalidaceae Oxalis urubambensis 19
14 Fabaceae Trifolium amabile 25
15 Poaceae Bromus catarticus 46
16 Euphorbiaceae Acalypha aronioides 11



N° Familia Especie Unidades
17 Cucurvitaceae Apodandthera herrerae 5
18 Asteraceae Viguieria mandonii 3
19 Geraniaceae Geranium herrerae 2
20 Orobanchaceae Bartsia camporum 19
21 Asteraceae Bidens triplinervia 4
22 Asteraceae Coniza floribunda 4
23 Asteraceae Bidens andicola 3
24 Lamiaceae Minthostachis spicata 1
25 Poaceae Festuca dolychophylla 20
26 Calceolareaceae Calceolaria myriophylla 1
27 Orobanchaceae Bartsia bartsioides 8
28 Orobanchaceae Castilleja pumila 10
29 Apiaceae Oreomirrys andicola 4
30 Asteraceae Achirocline alata 3
Total transecto 03 281
Transecto 04
1 Lamiaceae Lepechinia meyenii 19
2 Asteraceae Ageratina sternbergiana 68
3 Asteraceae Sigesbechia jorulensis 9
4 Poaceae Eragrositis spl. 17
5 Geraniaceae Geranium herrerae 16
6 Urticaceae Urtica urens 14
7 Cariphyllaceae Arenaria lanuginosa 20
8 Cyperaceae Cyperus sp. 36
9 Asteraceae Bidens andicola 20
10 Apiaceae Oreomirrys andicola 3
11 Calceolareaceae Calceolaria myriophylla 5
12 Rubiaceae Gallium corimbosum 16
13 Araliaceae Hydrocotile ranunculoides 120
14 Poaceae Agrostis sp2 110
15 Plantaginaceae Veronica persica 11
16 Poaceae Jarava ichu 1
17 Lamiaceae Minthostachys spicata 13
18 Gentianaceae Gentianella peruviana 82
19 Asteraceae Stevia cuzcoensis 27
20 Orobanchaceae Castilleja fissifolia 1
21 Hypericaceae Hypericum spl. 17
22 Fabaceae Trifolium amabile 15
23 Poaceae Festuca dolychophylla 34
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N° Familia Especie Unidades
24 Geraniaceae Erodium cicutarum 11
25 Plantaginaceae Plantago major 1
26 Orobanchaceae Bartsia diffusa 20
27 Asteraceae Gnaphalium sp1. 3
28 Poaceae Festuca sp1l. 2
29 Asteraceae Hieracium neoherrerae 2
30 Poaceae Bromus catarticus 43
31 Asteraceae Senecio spl. 14
32 Asteraceae Coniza spl 1
33 Poaceae Agrostis tolusencis 2
Total transecto 04 773
Total vegetacion herbéacea 1,054

94

Nota. Se detalla la formacidn vegetativa de vegetacion herbacea, asi como sus respectivas

cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 03 y 04, parte media de la quebrada

(3521 msnm).

Tabla 29

Vegetacion semi arbustiva en parte media de la quebrada (transectos 03 y 04)

N° Familia Especie Unidades
Transecto 03
1 Rammaceae Colletia spinosissima 4
J.F.Gmel.
2 Polemoniaceae Cantua buxifolia Juss. ex 2
Lam.
3 Asteraceae Barnadesia horrida Muschl. 1
Total transecto 03 7
Transecto 04
1 Asteraceae Baccharis papillosa Rusby 3
2 Asteraceae Barnadesia horrida Muschl. 1
3 Polemoniaceae Cantua buxifolia Juss. ex 14
Lam.
4 Rammaceae Colletia spinosissima 1
J.F.Gmel.
Total transecto 04 19
Total vegetacion semi 26

arbustiva
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Nota. Se detalla la formacion vegetativa de vegetacion semi arbustiva, asi como sus respectivas
cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 03 y 04, parte media de la quebrada
(3521 msnm).

Tabla 30

Vegetacion arbustiva en parte media de la quebrada (transectos 03 y 04)

N° Familia Especie Unidades
Transecto 03
1 Euphorbiaceae Acalypha aronioides Pax & 2
K.Hoffm.
Total transecto 03 2
Transecto 04
1 Asteraceae Aristeguietia discolor (DC.) 2
R.M.King & H.Rob.
2 Asteraceae Mutisia acuminata Ruiz & 1
Pav.
Total transecto 04 4
Total vegetacion arbustiva 5

Nota. Se aprecia la formacion vegetativa de vegetacion arbustiva, asi como sus respectivas
cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 03 y 04, parte media de la quebrada
(3521 msnm).

Tabla 31

Vegetacion ubicados en parte media de la quebrada (transectos 03 y 04)

N° Vegetacion Unidades
1 Rasante 385
2 Herbéacea 1,054
3 Semi arbustiva 26
4 Arbustiva 5
Total 1,470

Nota. Se detalla en resumen el total de individuos de cada formacion vegetativa, realizado en

el trabajo de campo, en transectos 03 y 04, parte media de la quebrada (3521 msnm).
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5.2.4. Anadlisis de regresion vegetativo en la parte media de la quebrada
Tabla 32

Tipo de vegetacion en parte media de la quebrada (2019-2020)

Afo Vegetacion (unidades)
Rasante Herbacea Semi Arbustiva Total
arbustiva
2019 422 1,195 42 9 1,668
2020 385 1,054 26 5 1,470
% 25.72 71.67 2.17 0.45 100

Nota. Se aprecia las formaciones vegetativas (con el nimero total de individuos), realizado en
el trabajo de campo (2019-2020), en transectos 03 y 04, parte media de la quebrada (3521
msnm).

Interpretacion

La Tabla 32 muestra en la parte media de la quebrada, predomina la formacion
vegetativa herbacea con (71.67%).

En todas las formaciones vegetativas, asi como en el total, se aprecia una disminucion
de individuos, a medida que avanza el tiempo (la cantidad de formacion vegetativa es
inversamente proporcional al afio de estudio).

Con los datos de la Tabla 32 se realiza el andlisis de regresion lineal para cada una de
las formaciones vegetativas.

Tabla 33

Analisis de regresion lineal vegetativo en parte media de la quebrada

Formacion vegetativa Correlacion lineal
Rasante Y1 =-37(x1) + 75,125
Herbécea Y2 = -141(x1) + 285,874
Semi arbustiva Y3 =-16(x1) + 32,346
Arbustiva Y4 = -4(x1) + 8,085

Total Ys = -198(x1) + 401,430
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Nota. Se evidencia la correlacion lineal para cada formacion vegetativa (nimero de
individuos), realizado con las funciones de Excel, en la parte media de la quebrada (3521
msnm).

Interpretacion

La Tabla 33 muestra la ecuacion de una recta: Y = bo (X) + by, es decir, es una linea
recta, dado que se tiene solo dos pares ordenados, en concordancia con el trabajo de campo
realizado (2019-2020).

La pendiente bo tiene valor negativo, lo que significa una disminucion de la formacion
vegetativa (nUmero de individuos), a medida que avanza el tiempo.

Cada formacion vegetativa tiene un valor diferente de bo, lo que significa que el valor
vegetativo es diferente en cada uno de ellos.

Tabla 34

Tipo de vegetacion en parte media de la quebrada (2019-2020)

Afo Vegetacion (unidades)
Rasante Herbacea Semi Arbustiva Total
arbustiva

1990 1,495 5,284 506 125 7,410
1991 1,458 5,143 490 121 7,212
1992 1,421 5,002 474 117 7,014
1993 1,384 4,861 458 113 6,816
1994 1,347 4,720 442 109 6,618
1995 1,310 4,579 426 105 6,420
1996 1,273 4,438 410 101 6,222
1997 1,236 4,297 394 97 6,024
1998 1,199 4,156 378 93 5,826
1999 1,162 4,015 362 89 5,628
2000 1,125 3,874 346 85 5,430
2001 1,088 3,733 330 81 5,232
2002 1,051 3,592 314 77 5,034
2003 1,014 3,451 298 73 4,836
2004 977 3,310 282 69 4,638
2005 940 3,169 266 65 4,440

2006 903 3,028 250 61 4,242
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Afo Vegetacion (unidades)
Rasante Herbacea Semi Arbustiva Total
arbustiva

2007 866 2,887 234 57 4,044
2008 829 2,746 218 53 3,846
2009 792 2,605 202 49 3,648
2010 755 2,464 186 45 3,450
2011 718 2,323 170 41 3,252
2012 681 2,182 154 37 3,054
2013 644 2,041 138 33 2,856
2014 607 1,900 122 29 2,658
2015 570 1,759 106 25 2,460
2016 533 1,618 90 21 2,262
2017 496 1,477 74 17 2,064
2018 459 1,336 58 13 1,866
2019 422 1,195 42 9 1,668
2020 385 1,054 26 5 1,470

Nota. Se detalla a las formaciones vegetativas (con el ndmero total de individuos),
pertenecientes al area de estudio (1990-2020), en transectos 03 y 04, parte media de la quebrada
(3521 msnm).

Interpretacion

En la Tabla 34 se han empleado las correlaciones lineales de la Tabla 33.

Las correlaciones lineales han sido calculadas en un rango de valores (2019-2020), este
analisis de regresion para la parte media de la quebrada, permite “interpolar” dichos datos en
este rango de fechas, matematicamente hablando, permite asociar “linealmente” (r = 1) cada
una de las formaciones (total de individuos), en este periodo de investigacion (2019-2020); y
posteriormente permite “extrapolar” valores, es decir, permite “proyectar” valores vegetativos
para afos futuros.

La regresion es una técnica estadistica que admite la extrapolacion de datos en la parte
media de la quebrada, en otras palabras, permite “predecir” datos para afios futuros, mas no

asi, para afios en el pasado.



99

No obstante, de los parrafos precedentes, hay que tener presente que esta es una
investigaciéon Unica en su género, por cuanto no hay estudios similares previos que hayan
utilizado el mismo enfoque cuantitativo en la parte media de la quebrada, por ello, al no haber
registro historico de datos, el investigador, asume la linealidad (r = 1) de los datos historicos
vegetativos (1990-2018) en esta zona de estudio.

En ese orden de ideas, para la parte media de la quebrada, botanicamente hablando, los
valores de esta tabla se pueden emplear para medir y cuantificar el desarrollo de la presente
investigacion (1990-2020).

Asumir la valides botéanica de estos datos, para la parte media de la quebrada, se realiza
preferentemente sobre el valor total de las formaciones vegetativas (nimero de individuos), y
de manera secundaria, a las unidades de las diversas formaciones vegetativas que la conforman,
por cuanto, requeriria un analisis de cada una de ellas en “tiempo pasado” (1990-2018).

5.2.5.  Analisis climatico y vegetativo en la parte media de la quebrada
Tabla 35

Influencia de la variabilidad climética en la vegetacion en parte media de la quebrada

Afo Total Vegetac Temperatura Precipitacion
(unid) (°C) (mm)
1990 7,410 13.26 579
1991 7,212 13.04 597
1992 7,014 13.15 742
1993 6,816 13.04 643
1994 6,618 13.37 548
1995 6,420 13.80 687
1996 6,222 13.47 584
1997 6,024 13.47 809
1998 5,826 14.46 689
1999 5,628 13.37 741
2000 5,430 13.47 881
2001 5,232 13.26 526
2002 5,034 13.58 592
2003 4,836 13.80 631

2004 4,638 13.58 856
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Afo Total Vegetac Temperatura Precipitacion
(unid) (°C) (mm)
2005 4,440 13.91 639
2006 4,242 13.47 632
2007 4,044 13.26 714
2008 3,846 13.15 822
2009 3,648 13.58 864
2010 3,450 13.91 652
2011 3,252 13.37 543
2012 3,054 13.47 494
2013 2,856 13.47 805
2014 2,658 13.78 610
2015 2,460 13.69 560
2016 2,262 14.35 798
2017 2,064 14.02 800
2018 1,866 13.58 609
2019 1,668 14.24 682
2020 1,470 14.35 641

Nota. Se aprecia las variables: vegetacion total (unidades), temperatura (°C) y precipitacion
(mm), pertenecientes al area de estudio (1990-2020), en transectos 03 y 04, parte media de la
quebrada (3521 msnm).

Interpretacion

En la Tabla 35 se han empleado los datos de temperatura (Figura 18), precipitacion
pluvial (Figura 17) y vegetacion (Tabla 34).

La temperatura sigue un comportamiento polindmico de grado 6 (Figura 18), la
precipitacion pluvial sigue un comportamiento polindmico de grado 6 (Figura 17) y la
vegetacion total sigue un comportamiento lineal (Tabla 33).

La temperatura tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 13.04 °C (1990,
1993) -14.46 °C (1998).

La precipitacion pluvial tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 494 mm

(2012) -881 mm (2000).
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La vegetacion total (nimero de individuos) tiene un comportamiento lineal en un rango
de 7,410 (1990) — 1,470 (2020) unidades.
Tabla 36

Estadistica de la regresion en parte media de la quebrada

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion maltiple 0.547246321
Coeficiente de determinacion R"2 0.299478536

R"2 ajustado 0.249441289
Error tipico 1559.634158
Observaciones 31

Nota. Se observa el coeficiente de correlacion mdaltiple (r = 0.547246321) para las tres
variables: vegetacion total (unidades), temperatura (°C) y precipitacion (mm), pertenecientes
al area de estudio (1990-2020), en transectos 03 y 04, parte media de la quebrada (3521 msnm).
Calculado con las formulas del Excel.

Tabla 37

Analisis de varianza en parte media de la quebrada

Grados de Suma de Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados los de F
cuadrados
Regresion 2 29117076.22 14558538.11 5.98511213 0.006853308
Residuos 28 68108843.78 2432458.706
Total 30 97225920

Nota. Se aprecia la prueba de Fisher (F = 5.98511213) para las tres variables: vegetacién total
(unidades), temperatura (°C) y precipitacion (mm), pertenecientes al area de estudio (1990-
2020), en transectos 03 y 04, parte media de la quebrada (3521 msnm). Calculado con las

formulas del Excel.
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Tabla 38

Analisis de regresion en parte media de la quebrada

Coeficientes  Error tipico  Estadisticot  Probabilidad Infer 95% Super 95% Infer 95.0% Super 95.0%

Intercepcion  39306.48067  10088.19753  3.896283807  0.000554549  18641.7448  59971.21653  18641.7448  59971.21653
Variable X1 -25652.924515 7451060566 -3.426256561  0.001908643  -4079.205082  -1026.643947  -4079.205082  -1026.643947
Variable X2 -0.198220626  2.625952113  -0.07548524  0.940365398 -5.577239688  5.180798436  -5.577239688  5.180798436

Nota. Se contempla el coeficiente independiente (bo = 39306.48067), coeficiente temperatura
(b1=-2552.924515) y coeficiente de precipitacion pluvial (b2 = -0.198220626), de la curva de
regresion, perteneciente al area de estudio (1990-2020), en transectos 03 y 04, parte media de
la quebrada (3521 msnm). Calculado con las formulas del Excel.

Modelamiento matematico

De la Tabla 38, se tiene:
Formula 2

Modelo matematico para la vegetacion total en parte media de la quebrada

Vegparte media = 39306.48067 — 2552.924515 * Tem — 0.198220626 * Precp

Donde:
Veg partemedia - Vegetacion total (unidades) en parte media de la
quebrada
Temp :  Temperatura (°C) en parte media de la quebrada
Precp . Precipitacion pluvial (mm) en parte media de la quebrada

Interpretacién

La Férmula 2 representa el modelo matematico para calcular la vegetacion total
(unidades) en funcion de la temperatura (°C) y precipitacion pluvial (mm), deducido con los

valores de los transectos 03 y 04, para la parte media de la quebrada (3521 msnm).
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Este modelo matematico es obtenido como una correlacion lineal entre todas sus
variables: precipitacion pluvial, temperatura y vegetacion total, para esta zona de estudio.

Tiene un coeficiente de correlacion multiple (r) de 0.547246321.

La Férmula 2, tiene la representacion matematica de:

Vegparte media = f(Temp, Precp), en caso se desee calcular la temperatura o
precipitacion pluvial, se tendria que realizar otra correlacion.

En la Formula 2 no figura la altitud (3521 msnm) como variable, puesto que este valor,
al ser constante en la parte media de la quebrada, deja de ser variable y se fija como “constante”.

Modelamiento matemético (3D)

Figura 20

Analisis climatico y vegetativo en parte media de la quebrada

Vegetacion = f(temp, precip), parte media

Vegetacion total (unidades)

E

=

y [ =

13.26 . 8
304 1347 4357 - 584 S
Temperatura (°C) BT 1378 140 14.35579 g

®1,500-2,500  ®2,500-3,500  =3,500-4,500 = 4,500-5500 = 5,500-6,500 6,500-7,500

Nota. Se percibe el comportamiento de la vegetacion total parte media (eje z) en funcion de la

temperatura (eje x) y precipitacion pluvial (eje y) en la quebrada Culispata, parte media (3521



104

msnm). Elaborado con la informacién proporcionada por el SENAMHI, estacion
meteoroldgica de Kayra y datos de vegetacion recolectados en campo.

Interpretacion

En la Figura 21 muestra en la parte media de la quebrada, la vegetacion total en funcién
de la precipitacion pluvial y la temperatura en el periodo de estudio (1990-2020).

Hay que recordar que, ni la precipitacion pluvial (Figura 18) y la temperatura (Figura
17) como variables independientes, no tienen un comportamiento lineal, muy por el contrario,
ambas variables tienen un comportamiento polinémico de grado 6, lo que se puede apreciar
como una especie de “ondas” en el grafico en 3D.

No obstante, del parrafo precedente, el modelo matematico (Formula 2) para esta zona
de estudio, al momento de establecer dicha formula, “asume” la linealidad de todas sus
variables.

Se aprecia la vegetacion total en un rango de valores, los cuales estan detallados en la
parte inferior del grafico en 3D.

La temperatura tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 13.26-14.35 °C.

La precipitacion pluvial tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 579 -641
mm.

La vegetacion total tiene un comportamiento lineal en un rango de 1,500-7,500
unidades.

5.3 Variabilidad climética y vegetacion en la quebrada Culispata, parte baja
5.3.1. Climatodiagrama de la parte baja de la quebrada

El climatodiagrama de la quebrada Culispata, parte baja (2970 msnm), no solo permite
mostrar la temperatura promedio y la cantidad de lluvia caida en cada mes del afio a lo largo
de doce meses, en la parte alta de la quebrada, sino que, analizar el comportamiento de ambas

variables a lo largo del afio.
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Datos climatoldgicos en la quebrada Culispata, parte baja (2970 msnm)

Mes Temperatura (T°) Precipitacion (mm)

Enero 15.90 120.48
Febrero 15.80 102.95
Marzo 15.70 80.40
Abril 15.40 29.00
Mayo 14.70 7.10
Junio 13.80 6.10
Julio 13.40 5.90
Agosto 14.20 6.70
Setiembre 15.30 12.50
Octubre 16.20 38.20
Noviembre 16.90 55.00
Diciembre 16.30 102.20

Total 566.50

Promedio 15.30

Nota. Se presenta los promedios de temperatura y precipitacion pluvial, del periodo 1990-2020,

de la quebrada Culispata, para baja (2970 msnm). Informacion proporcionada por el

SENAMHI. Estacién meteorologica de Pisaq.
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Figura 21

Climatodiagrama de la quebrada Culispata, parte baja (2970 msnm)
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Nota. Se observa graficamente los datos de temperatura y precipitacion pluvial de la quebrada
Culispata, para baja (2970 msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el
SENAMHI. Estacion meteorolégica de Pisag.

Interpretacion

La Figura 21 muestra en la para baja de la quebrada, la precipitacion pluvial anual total
registrada es 566.50 mm, con una estacion lluviosa de noviembre a marzo.

La estacion seca va de abril a octubre.

Los meses mas lluviosos son diciembre, enero, febrero siendo enero el maés
representativo con 120.48 mm de precipitacion pluvial, los meses menos lluviosos son mayo,
junio, julio, agosto y setiembre, siendo julio el mes con menos precipitacion pluvial con 5.90
mm.

La temperatura promedio encontrada en la parte baja del area de estudio es de 15.30

°C, los meses con las temperaturas mas altas son octubre, noviembre y diciembre, siendo
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noviembre que registra 16.90 °C, los meses con las temperaturas mas bajas son junio, julio y
agosto, siendo julio con 13.40 °C la més baja.

5.3.2.  Anadlisis climatico en la parte baja de la quebrada

Figura 22

Precipitacion pluvial en la quebrada Culispata, parte baja (2970 msnm)
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Nota. Se observa el comportamiento de la precipitacion pluvial de la quebrada Culispata, parte
baja (2970 msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el SENAMHI. Estacion
meteoroldgica de Pisaqg.

Interpretacion

La Figura 22 muestra en la para baja de la quebrada, la precipitacion pluvial en el
periodo de estudio. EI minimo valor es de 312 mm (2015) y el maximo valor es de 902 mm
(2010).

El modelo matematico presenta una curva de regresion polinémica de grado 6, con un

coeficiente de determinacion de 0.2458.
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Figura 23

Temperatura en la quebrada Culispata, parte baja (2970 msnm)
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Nota. Se contempla los cambios de la temperatura de la quebrada Culispata, parte baja (2970

msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el SENAMHI. Estacion

meteoroldgica de Pisaq.

Interpretacion

La Figura 23 muestra en la para baja de la quebrada, la temperatura en el periodo de
estudio (1990-2020).
El minimo valor es de 14.18 °C (1992) y el maximo valor es de 16.18 °C (1998). El

modelo matematico presenta una curva de regresion polinémica de grado 6, con un coeficiente

de determinacion de 0.7613.
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Figura 24

Precipitacion pluvial y temperatura en la quebrada Culispata, parte baja (2970 msnm)
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Nota. Se aprecia el proceder de la precipitacion pluvial (linea de color azul) y de la temperatura
(linea de color verde), de la quebrada Culispata, parte baja (2970 msnm). Elaborado con la
informacion proporcionada por el SENAMHI. Estacion meteoroldgica de Pisaq.

Interpretacion

La Figura 24 muestra en la para baja de la quebrada, la precipitacion pluvial y la
temperatura en el periodo de estudio (1990-2020).

Las dos lineas entre si, aparentemente no tienen una correspondencia entre ellas, esta
fluctuacion de valores, se deja planteada para investigaciones posteriores de otros colegas.
5.3.3.  Analisis vegetativo en la parte baja de la quebrada

El muestreo vegetativo de la quebrada Culispata, parte baja (2970 msnm), fue de
enfoque cuantitativo y poder identificar cuantos individuos hay en las formaciones vegetativas,

realizado en los meses de floracién (febrero y marzo).



Tabla 40

Vegetacion rasante en parte baja de la quebrada (transectos 05 y 06)
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N° Familia Especie Unidades
Transecto 05 No se encontrd 0
Transecto 06

1 Rosaceae Alchemilla pinnata 16
Total transecto 06 16
Total vegetacion rasante 16

Nota. Se detalla la formacion vegetativa de vegetacion rasante, asi como sus respectivas

cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 05 y 06, parte baja de la quebrada

(2970 msnm).
Tabla 41

Vegetacion herbacea en parte baja de la quebrada (transectos 05 y 06)

N° Familia Especie Unidades
Transecto 05
1 Poaceae Jarava ichu 9
2 Asteraceae Stevia cuzcoensis 23
3 Asteraceae Viguieria mandonii 16
4 Solanaceae Solanum nigrum 2
5 Euphorbiaceae Acalipha aronioides 6
6 Piperaceae Peperomia herrerae 7
7 Orchidaceae Myrosmodes weberbaueri 1
8 Poaceae Agrostis sp2 1
9 Poaceae Bromus catarticus 20
10 Asteraceae Ambrosia arborecens 1
11 Cyperaceaec Cyperus hermaffroditus 2
12 Asteraceae Stevia soratensis 6
13 Geraniaceae Erodium cicutarum 8
14 Cucurvitaceae Apodanthera herrerae 1
15 Asteraceae Aristeguietia discolor 5
16 Asteraceae Cronquistianthus volkensii 1
17 Cariophyllaceae Arenaria lanuginosa 2
18 Juncaceae Luzula rasemosa 6
19 Poaceae Pennisetum clandestinum 111
20 Solanaceae Solanum ocrophyllum 5



1M

N° Familia Especie Unidades
21 Berberidaceae Berberis carinata Lechl 5
22 Oxalidaceae Oxalis urubambensis 9
23 Asteraceae Jungia rugosa 2
24 Rubiaceaec Gallium corymbosum 53
25 Alstroemeriaceae Bomarea dulcis 1
26 Asteraceae Tagetes praetermisa 81
Total transecto 05 384
Transecto 06
1 Pteridaceace Adiantum spl 34
2 Asteraceae Stevia soratensis 9
3 Asteraceae Tagetes praetermisa 5
4 Asteraceae Ageratina sterbergiana 15
5 Asteraceae Gamochaeta pupurea 8
6 Poaceae Bromus catarticus 41
7 Oxalidaceae Oxalis Cuzcoensis 4
8 Iridaceace Sisyrinchium chilense 3
9 Asteraceae Gnaphalium spl 11
10 Oxalidaceae Oxalis sp2 50
11 Lamiaceae Minthostachys spicata 2
12 Poaceae Pennisetum clandestinum 66
13 Comelinaceae Comelina fasiculata 5
14 Euphorbiaceae Acalipha aronioides 5
15 Iridaceace Hesperoxiphion herrerae 6
16 Dioscoreaceae Dioscorea incayensis 1
17 Asteraceae Hieracium neoherrerae 1
18 Poaceae Jarava ichu 4
19 Asteraceae Bidens andicola 9
20 Cyperaceae Cyperus sp. 12
21 Fabaceae Trifolium amabile 91
22 Cariophyllaceae Arenaria lanuginosa 1
Total transecto 06 383
Total vegetacion herbacea 767

Nota. Se menciona la formacién vegetativa de vegetacion herbacea, asi como sus respectivas
cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 05 y 06, parte baja de la quebrada

(2970 msnm).



Tabla 42

Vegetacion semi arbustiva en parte baja de la quebrada (transectos 05 y 06)
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N° Familia Especie Unidades
Transecto 05
Euphorbiaceae Acalypha aronioides Pax & K.Hoffm. 17
Asteraceae Aristeguietia discolor (DC.) R.M.King & 5
H.Rob.
3 Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 1
4 Berberidaceae Berberis carinata Lechl. 2
5 Rosaceae Hesperomeles lanuginosa Ruiz & Pav. 1
ex Hook.
6 Fabaceae Otholobium pubescens (Poir.) J.W. 1
Grimes
7 Fabaceae Senna birostris (Vogel) H.S.Irwin & 1
Barneby
8 Solanaceae Solanum ocrophyllum 2
Total transecto 05 30
Transecto 06
1 Cactaceae Echinopsis cuzcoensis (Britton & Rose) 2
Friedrich & G.D.Rowley
2 Asteraceae Aristeguietia discolor (DC.) R.M.King & 1
H.Rob.
3 Asteraceae Barnadesia horrida Muschl. 2
4 Rammaceae Colletia spinosissima J.F.Gmel. 19
5 Ephedraceae Ephedra americana Humb. & Bonpl. ex 1
Willd.
6 Asteraceae Verbesina auriculigera S.F.Blake 1
Total transecto 06 26
Total vegetacidn semi 56

arbustiva

Nota. Se precisa la formacion vegetativa de vegetacion semi arbustiva, asi como sus respectivas

cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 05 y 06, parte baja de la quebrada

(2970 msnm).

Tabla 43

Vegetacion arbustiva en parte baja de la quebrada (transectos 05 y 06)

N° Familia Especie Unidades
Transecto 05

1 Asteraceae Ambrosia arborescens Mill. 1
Total transecto 05 1
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N° Familia Especie Unidades
Transecto 06 No se encontrd 0
Total vegetacion arbustiva 1

Nota. Se menciona la formacion vegetativa de vegetacion arbustiva, asi como sus respectivas
cantidades, realizado en el trabajo de campo, en transectos 05 y 06, parte baja de la quebrada
(2970 msnm).

Tabla 44

Tipo de vegetacion en parte baja de la quebrada (transectos 05 y 06)

N° Vegetacion Unidades
1 Rasante 16
2 Herbacea 767
3 Semi arbustiva 56
4 Arbustiva 1
Total 840

9Nota. Se aprecia el resumen de las formaciones vegetativas (total de individuos), realizado en
el trabajo de campo, en transectos 05 y 06, parte baja de la quebrada (2970 msnm).

5.3.4. Analisis de regresion vegetativo en la parte baja de la quebrada

Tabla 45

Tipo de vegetacion en parte baja de la quebrada (2019-2020)

Afo Vegetacion (unidades)
Rasante Herbacea Semi Arbustiva Total
arbustiva
2019 25 843 63 3 934
2020 16 767 56 1 840
% 2.31 90.76 6.71 0.23 100

Nota. Se describe las formaciones vegetativas (nimero de individuos), realizado en el trabajo
de campo (2019-2020), en transectos 05 y 06, parte baja de la quebrada (2970 msnm).

Interpretacion

La Tabla 45 muestra en la parte baja de la quebrada, predomina la formacion vegetativa

herbacea con (90.76%). En todas las formaciones vegetativas, asi como en el total, se aprecia
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una disminucion de individuos, a medida que avanza el tiempo la cantidad de formacion

vegetativa herbacea (nimero de individuos), es inversamente proporcional al afio de estudio.
Con los datos de la Tabla 45 se realiza el analisis de regresion lineal para cada una de

las formaciones vegetales.

Tabla 46

Analisis de regresion lineal vegetativo en parte baja de la quebrada

Especie Correlacion lineal
Rasante Y1 =-9(x1) + 18196
Herbacea Y2 = -76(x1) + 154287
Semi arbustiva Y3z =-7(x1) + 14196
Arbustiva Y4 =-2(x1) + 4041
Total Ys = -94(x1) + 190720

Nota. Se aprecia la correlacion lineal para cada formacion vegetativa (nimero total de
individuos), realizado con las funciones de Excel, en la parte baja de la quebrada (2970 msnm).

Interpretacion

La Tabla 46 muestra la ecuacion de una recta: Y = bg (X) + by, es decir, es una linea
recta, dado que se tiene solo dos pares ordenados, en concordancia con el trabajo de campo
realizado (2019-2020).

La pendiente bo tiene valor negativo, lo que significa una disminucion de la formacion
vegetativa (nimero de individuos), a medida que avanza el tiempo.

Cada formacion vegetativa tiene un valor diferente de bo, lo que significa que el nimero

de individuos hallados es diferente en cada uno de ellos.



Tabla 47

Tipo de vegetacion en parte baja de la quebrada (2019-2020)

Ao Vegetacion (unidades)

Rasante Herbacea Semi Arbustiva Total

arbustiva

1990 286 3047 266 61 3660
1991 277 2971 259 59 3566
1992 268 2895 252 57 3472
1993 259 2819 245 55 3378
1994 250 2743 238 53 3284
1995 241 2667 231 51 3190
1996 232 2591 224 49 3096
1997 223 2515 217 47 3002
1998 214 2439 210 45 2908
1999 205 2363 203 43 2814
2000 196 2287 196 41 2720
2001 187 2211 189 39 2626
2002 178 2135 182 37 2532
2003 169 2059 175 35 2438
2004 160 1983 168 33 2344
2005 151 1907 161 31 2250
2006 142 1831 154 29 2156
2007 133 1755 147 27 2062
2008 124 1679 140 25 1968
2009 115 1603 133 23 1874
2010 106 1527 126 21 1780
2011 97 1451 119 19 1686
2012 88 1375 112 17 1592
2013 79 1299 105 15 1498
2014 70 1223 08 13 1404
2015 61 1147 91 11 1310
2016 52 1071 84 60 1267
2017 43 995 77 7 1122
2018 34 919 70 5 1028
2019 25 843 63 3 934
2020 16 767 56 1 840
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Nota. Se detalla las formaciones vegetativas (nimero total de individuos), pertenecientes al

area de estudio (1990-2020), en transectos 05 y 06, parte baja de la quebrada (2970 msnm).
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Interpretaciéon

En la Tabla 47 se han empleado las correlaciones lineales de la Tabla 46.

Las correlaciones lineales han sido calculadas en un rango de valores (2019-2020), este
andlisis de regresion para la parte baja de la quebrada, permite “interpolar’” dichos datos en este
rango de fechas, matematicamente hablando, permite asociar “linealmente” (r = 1) cada una de
las formaciones vegetativas (nimero total de individuos), en este periodo de investigacion
(2019-2020); y posteriormente permite “extrapolar” valores, es decir, permite “proyectar”
valores vegetativos para afios futuros.

La regresion es una técnica estadistica que admite la extrapolacion de datos en la parte
baja de la quebrada, en otras palabras, permite “predecir” datos para afios futuros, mas no asi,
para afos en el pasado.

No obstante, de los parrafos precedentes, hay que tener presente que esta es una
investigacion Unica en su género, por cuanto no hay estudios similares previos que hayan
utilizado el mismo enfoque cuantitativo en la parte baja de la quebrada, por ello, al no haber
registro historico de datos, el investigador, asume la linealidad (r = 1) de los datos historicos
vegetativos (1990-2018) en esta zona de estudio.

En ese orden de ideas, para la parte baja de la quebrada, botanicamente hablando, los
valores de esta tabla se pueden emplear para medir y cuantificar el desarrollo de la presente
investigacién (1990-2020).

Asumir la valides botanica de estos datos, para la parte baja de la quebrada, se realiza
preferentemente sobre el valor total el nimero de individuos de las formaciones vegetativas, y
de manera secundaria, que la conforman, por cuanto, requeriria un analisis de cada una de ellas

en “tiempo pasado” (1990-2018).
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5.3.5.  Andlisis climatico y vegetativo en la parte baja de la quebrada
Tabla 48

Influencia de la variabilidad climéatica en la vegetacion en parte baja de la quebrada

Ao Total Vegetac (unid)  Temperatura (°C) Precipitacion (mm)
1990 3,660 14.28 540
1991 3,566 14.38 475
1992 3,472 14.18 423
1993 3,378 14.28 563
1994 3,284 14.28 739
1995 3,190 14.68 376
1996 3,096 14.28 509
1997 3,002 15.18 548
1998 2,908 16.18 476
1999 2,814 14.78 503
2000 2,720 14.88 469
2001 2,626 14.58 794
2002 2,532 15.08 730
2003 2,438 15.48 559
2004 2,344 15.18 602
2005 2,250 15.78 436
2006 2,156 15.28 691
2007 2,062 15.38 584
2008 1,968 15.28 644
2009 1,874 15.88 526
2010 1,780 16.08 902
2011 1,686 15.38 673
2012 1,592 15.48 618
2013 1,498 15.28 745
2014 1,404 15.48 530
2015 1,310 15.88 312
2016 1,216 16.08 437
2017 1,122 15.88 449
2018 1,028 15.78 554
2019 934 16.08 573
2020 840 16.08 585

Nota. Se aprecia las variables: vegetacion total (unidades), temperatura (°C) y precipitacién
(mm), pertenecientes al area de estudio (1990-2020), en transectos 05 y 06, parte baja de la

quebrada (2970 msnm).



118

Interpretaciéon

En la Tabla 48 se han empleado los datos de temperatura (Figura 23), precipitacion
pluvial (Figura 22) y vegetacion (Tabla 47).

La temperatura sigue un comportamiento polindmico de grado 6 (Figura 23), la
precipitacion pluvial sigue un comportamiento polindmico de grado 6 (Figura 22) y la
vegetacion total sigue un comportamiento lineal (Tabla 47).

La temperatura tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 14.18 (1992) -16.18
°C (1998).

La precipitacion pluvial tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 312 (2014)
-902 mm (2010).

La vegetacion total tiene un comportamiento lineal en un rango de 840 (2020) -3,660
unidades (2020).

Tabla 49

Estadistica de la regresion en parte baja de la quebrada

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.831573532
Coeficiente de determinacion R"2 0.691514539

R/2 ajustado 0.669479863
Error tipico 491.3512084
Observaciones 31

Nota. Se determina el coeficiente de correlacion multiple (r = 0.831573532) para las tres
variables: vegetacion total (unidades), temperatura (°C) y precipitacion (mm), pertenecientes
al area de estudio (1990-2020), en transectos 03 y 04, parte baja de la quebrada (2970 msnm).

Calculado con las férmulas del Excel.
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Tabla 50

Analisis de varianza en parte baja de la quebrada

Grados de Suma de Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados los de F
cuadrados
Regresion 2 15153351.72  7576675.86  31.38301403 7.06783E-08
Residuos 28 6759928.281 241426.01
Total 30 21913280

Nota. Se describe mediante la prueba de Fisher (F = 31.38301403) para las tres variables:
vegetacion total (unidades), temperatura (°C) y precipitacion (mm), pertenecientes al area de
estudio (1990-2020), en transectos 05 y 06, parte baja de la quebrada (3521 msnm). Calculado
con las formulas del Excel.

Tabla 51

Analisis de regresion en parte baja de la quebrada

Coeficientes  Errortipico  Estadisticot  Probabilidad Infer 95% Super 95% Infer 95.0% Super 95.0%

Intercepcion ~ 19440.75819  2177.479478  8.928101685  1.10528E-09  14980.39368  23901.12271  14980.39368  23901.12271
Variable X1 -1100.451985  139.7340044  -7.875334206  1.40757E-08  -1386.684117  -814.2198521 -1386.684117  -814.2198521
Variable X2  -0.720966709  0.696697723  -1.034834313  0.309601698  -2.1480873  0.706153881 -2.1480873  0.706153881

Nota. Se aprecia el coeficiente independiente (bo = 19440.75819), coeficiente temperatura
(b1=-1100.451985) y coeficiente de precipitacion pluvial (b; = -0.720966709), de la curva de
regresion, perteneciente al area de estudio (1990-2020), en transectos 05 y 06, parte baja de la

quebrada (2970 msnm). Calculado con las férmulas del Excel.



120

Modelamiento matematico

De la Tabla 51, se tiene:

Formula 3

Modelo matematico para la vegetacion total en parte baja de la quebrada

Veg arte baja = 19440.75819 — 1100.451985 * Temp — 0.720966709 * Precp

Donde:
Veg parte alta : Vegetacion total (unidades) en parte baja de la quebrada
Temp :  Temperatura (°C) en parte baja de la quebrada
Precp . Precipitacion pluvial (mm) en parte baja de la quebrada

Interpretacion

La Férmula 3 representa el modelo matematico para calcular la vegetacion total
(unidades) en funcion de la temperatura (°C) y precipitacion pluvial (mm), deducido con los
valores de los transectos 03 y 04, para la parte baja de la quebrada (2970 msnm).

Este modelo matematico es obtenido como una correlacion lineal entre todas sus
variables: precipitacion pluvial, temperatura y vegetacion total, para esta zona de estudio.

Tiene un coeficiente de correlacion multiple (r) de 0.831573532.

La Formula 3, tiene la representacion matematica de:

Vegparte baja = f(Temp, Precp), en caso se desee calcular la temperatura o
precipitacion pluvial, se tendria que realizar otra correlacion.

En la Formula 3 no figura la altitud (2970 msnm) como variable, puesto que este valor,

al ser constante en la parte media de la quebrada, deja de ser variable y se fija como “constante”.
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Modelamiento matematico (3D)

Figura 25

Analisis climético y vegetativo en parte baja de la quebrada

Vegetacion = f(temp, precip), parte baja
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Nota. Se detalla el comportamiento de la vegetacion total parte media (eje z) en funcion de la
temperatura (eje x) y precipitacion pluvial (eje y) en la quebrada Culispata, parte baja (2970
msnm). Elaborado con la informacion proporcionada por el SENAMHI, estacion
meteoroldgica de Pisac y datos de vegetacion recolectados en campo.

Interpretacion

En la Figura 25 muestra en la parte baja de la quebrada, la vegetacion total en funcion
de la precipitacion pluvial y la temperatura en el periodo de estudio (1990-2020).
Hay que recordar que, ni la precipitacion pluvial (Figura 23) y la temperatura (Figura

22) como variables independientes, no tienen un comportamiento lineal, muy por el contrario,
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ambas variables tienen un comportamiento polinémico de grado 6, lo que se puede apreciar
como las formaciones vegetativas se deslizan en “ondas” en el grafico en 3D.

No obstante, del parrafo precedente, el modelo matematico (Férmula 3) para esta zona
de estudio, al momento de establecer dicha férmula, “asume” la linealidad de todas sus
variables.

Se aprecia la vegetacion total en un rango de valores, los cuales estan detallados en la
parte inferior del gréafico en 3D.

La temperatura tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 14.28-16.18 °C.
La precipitacion pluvial tiene un comportamiento fluctuante en un rango de 540-585 mm.

La vegetacion total tiene un comportamiento lineal en un rango de 1000-3,500
unidades.

5.4 Prueba de Normalidad
Para la prueba de normalidad se tomo en cuenta el estadistico Shapito-Wilk por ser menor o

iguales a 50 muestras (31 afios de analisis) como se describe en las siguientes tablas:

5.4.1 Prueba de normalidad parte alta

Tabla 52

Prueba de normalidad para la parte alta de la quebrada

Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
Vegetacion ,957 31 247
Temperatura ,957 31 237
Precipitacion 971 31 542

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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Interpretacion

En la tabla 52 segun el test de Shapiro Wilk, el valor de la significancia obtenido (p=0,023 es
mayor a a= 0.05), entonces el coeficiente adecuado para realizar las correlaciones es Pearson

puesto que los datos analizados muestran una distribucion normal.

5.4.2 Prueba de normalidad parte media

Tabla 53

Prueba de normalidad para la parte media de la quebrada

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Vegetacion ,957 31 247
Temperatura ,941 31 ,089
Precipitacion ,948 31 ,141

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacion

En latabla 53 el valor de la significancia de Shapiro Wilk, obtenido corresponde a (p=0,089 es
mayor a a= 0.05), entonces el coeficiente adecuado para realizar las correlaciones es Pearson

puesto que los datos analizados muestran una distribucién normal.
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5.4.3 Prueba de normalidad parte baja

Tabla 54

Prueba de normalidad para la parte baja de la quebrada

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Vegetacion ,957 31 247
Temperatura ,923 31 ,028
Precipitacion ,975 31 ,676

Interpretacion

En la tabla 54 el valor de la significancia de Shapiro Wilk, obtenido (p=0,028 es mayor a o=
0.05), entonces el coeficiente adecuado para realizar las correlaciones es Pearson puesto que
los datos analizados muestran una distribucion normal.

5.5 Correlaciones de la investigacion

5.5.1 Correlaciones parte alta de la quebrada
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Tabla 55

Correlaciones de vegetacion, temperatura y precipitacion pluvial parte alta de la quebrada

Correlaciones entre vegetacion, temperatura y precipitacion pluvial

Vegetacion Temperatura Precipitacion
Correlacion de
1 ,355 ,250
Pearson
Vegetacion . .
Sig. (bilateral) ,050 ,175
N 31 31 31
Correlacion de
,355 1 -,165
Pearson
Temperatura . .
Sig. (bilateral) ,050 ,376
N 31 31 31
Correlacion de
,250 -,165 1
Pearson
Precipitacion ] )
Sig. (bilateral) ,175 ,376
N 31 31 31

Interpretacion

En la tabla 55 el valor de significancia para la parte alta entre la vegetacion y
temperatura segun la correlacion de Pearson es de 0,355 este resultado indica una correlacién
positiva débil entre ambas variables, con un valor de significancia (bilateral) de p= 0.50 el cual
es mayor a a =0.05, lo que indica que la temperatura aumenta la vegetacion disminuye en el
periodo 1990-2020.

En la misma tabla 55 la correlacion entre vegetacion y precipitacion pluvial el valor de
significancia de acuerdo a la correlacion de Pearson es de 0,250 lo que significa que tiene una
correlacion positiva débil entre ambas variables, con un valor de significancia (bilateral) de
p= 0.175 el cual es mayor a o =0.05, lo que demuestra que la precipitacion pluvial aumenta y
la vegetacion disminuye en el periodo de estudio, para obtener la significancia de los valores
obtenidos mediante el programa estadistico SPSS se utiliz6 los valores de interpretacién del

coeficiente de correlacion de Pearson.
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5.5.2 Correlaciones parte media de la quebrada

Tabla 56

Correlaciones de vegetacion, temperatura y precipitacion pluvial parte media de la quebrada

Correlaciones entre vegetacion, temperatura y precipitacion pluvial

Vegetacion Temperatura Precipitacion
Correlacion de Pearson 1 -,545™ -,076
Vegetacion Sig. (bilateral) ,002 ,684
N 31 31 31
Correlacion de Pearson -,545™ 1 ,104
Temperatura Sig. (bilateral) ,002 ,576
N 31 31 31
Correlacion de Pearson -,076 ,104 1
Precipitacion Sig. (bilateral) ,684 ,576
N 31 31 31

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

En la tabla 56 demuestra los valores obtenidos de significancia para la parte media, de
las variables vegetacion y temperatura segun la correlacion de Pearson es de -0,545
determinado que existe una correlacion negativa media, con un valor de significancia (bilateral)
de p=0.002 el cual es menor a a =0.05, lo que indica que la temperatura si influye en la perdida
de la vegetacion durante el periodo 1990-2020.

En la misma tabla 56 la correlacion entre vegetacion y precipitacion pluvial el valor de
significancia de acuerdo a la correlacion de Pearson es de -0.076 lo que significa que tiene una
correlacion negativa considerable entre ambas variables, con un valor de significancia

(bilateral) de p=0.684 el cual es mayor a a =0.05, esto determina que la precipitacion no influye



127

en la perdida de la vegetacion, para determinar la significancia de los valores obtenidos
mediante el programa estadistico SPSS se utilizé los valores de interpretacion del coeficiente

de correlacion de Pearson

5.5.3 Correlaciones parte baja de la quebrada

Tabla 57

Correlaciones de vegetacion, temperatura y precipitacion pluvial parte baja de la quebrada

Correlaciones entre vegetacion, temperatura y precipitacion pluvial

Vegetacion Temperatura Precipitacion

Correlacion de Pearson 1 -,824™ -,091
Vegetacion Sig. (bilateral) ,000 ,628

N 31 31 31

Correlacion de Pearson -,824™ 1 -,022
Temperatura Sig. (bilateral) ,000 ,907

N 31 31 31

Correlacion de Pearson -,091 -,022 1
Precipitacion Sig. (bilateral) ,628 ,907

N 31 31 31

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacién

En la tabla 57 demuestra los valores obtenidos de significancia para la parte baja, de las
variables vegetacion y temperatura segun la correlacion de Pearson es de -0,824 determinado
que existe una correlacion negativa considerable, con un valor de significancia (bilateral) de
p= 0.000 el cual es menor a a =0.05, demostrando que la temperatura si influye en la perdida

de la vegetacion durante el periodo 1990-2020.
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En la misma tabla 57 la correlacion entre vegetacion y precipitacion pluvial el valor de
significancia de acuerdo a la correlacion de Pearson es de -0.091 lo que significa que tiene una
correlacion negativa muy fuerte entre ambas variables, con un valor de significancia (bilateral)
de p=0.628 el cual es mayor a a =0.05, para determinar la significancia de los valores obtenidos
mediante el programa estadistico SPSS se utiliz6 los valores de interpretacion del coeficiente
de correlacion de Pearson.

5.6 Prueba de hipdtesis

5.6.1 Prueba de hipotesis parte alta

Hipotesis nula (Ho)

Los factores del clima no influyen significativamente sobre la vegetacion, en la parte
alta de la quebrada Culispata.

Criterio de decision

Si el valor de significancia > 0.05 entonces se acepta la hipotesis nula y se rechaza la
hipdtesis alterna.

Hipotesis alterna (H1)

Los factores del clima si influyen significativamente sobre la vegetacion, en la parte
alta de la quebrada Culispata.

Criterio de decision

Si el valor de significancia < 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipétesis alterna.



Tabla 58

Prueba de hipotesis de la vegetacion parte alta

Prueba de hipdtesis vegetacion parte alta

N  Correlacion Sig.
Pair 1  Temperatura & Vegetacion 31 ,355 ,050
Pair 2 Precipitacion & Vegetacion 31 ,250 ,175

Interpretacion
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En la tabla 58 el valor se significancia para la temperatura y vegetacion es de p = 0.050,

este resultado es mayor a o = 0.05, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alterna,

lo que indica que no existe una influencia significativa entre la temperatura y la vegetacion en

la parte alta de la quebrada Culispata.

En la misma tabla 58 el valor de significancia entre precipitacion y vegetacion el

resultado es p = 0.175 el cual es mayor a = 0,05, entonces se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la hipdtesis alterna, con lo que se concluye que no hay una influencia significativa

entre las precipitaciones pluviales y la vegetacion en la parte alta de la quebrada.

5.6.2 Prueba de hipotesis parte media

Hipotesis nula (Ho)

Los factores del clima no influyen significativamente sobre la vegetacion, en la parte

media de la quebrada Culispata.

Criterio de decision

Si el valor de significancia > 0.05 entonces se acepta la hipotesis nula y se rechaza la

hipétesis alterna.
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Hipotesis alterna (H1)

Los factores del clima si influyen significativamente sobre la vegetacion, en la parte
media de la quebrada Culispata.

Criterio de decision

Si el valor de significancia < 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna.
Tabla 59

Prueba de hipotesis de la vegetacion parte media

Prueba de hipdtesis vegetacion parte media

N  Correlacion Sig.
Pair1  Temperatura & Vegetacion 31 -,545 ,002
Pair 2 Precipitacion & Vegetacion 31 -,076 ,684

Interpretacion

En la tabla 59 el valor se significancia para la temperatura y vegetacion es de p = 0.002,
este valor es menor que a = 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alterna, lo que indica que si existe una influencia significativa entre la temperatura y la
vegetacion en la parte media de la quebrada Culispata en los periodos 1990-2020.

En la misma tabla el valor de significancia entre precipitacion y vegetacion el resultado
es p = 0.684 el cual es mayor o = 0,05, entonces se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la
hipédtesis alterna, con lo que se evidencia que no hay una influencia significativa entre las

precipitaciones pluviales y la vegetacion en la parte media de la quebrada.
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5.6.3 Prueba de hipotesis parte baja

Hipétesis nula (Ho)

Los factores del clima no influyen significativamente sobre la vegetacion, en la parte
baja de la quebrada Culispata.

Criterio de decision

Si el valor de significancia > 0.05 entonces se acepta la hipétesis nula y se rechaza la
hipotesis alterna.

Hipotesis alterna (H1)

Los factores del clima si influyen significativamente sobre la vegetacion, en la parte
baja de la quebrada Culispata.

Criterio de decision

Si el valor de significancia < 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipdtesis alterna.
Tabla 60

Prueba de hipotesis de la vegetacion parte baja

Prueba de hipdtesis vegetacion parte baja

N  Correlacién Sig.
Pair1  Temperatura & Vegetacion 31 -,824 ,000
Pair 2 Precipitacion & Vegetacion 31 -,091 ,628

Interpretacion

En la tabla 60 el valor se significancia para la temperatura y vegetacién es de p = 0.000,
este valor es menor que o = 0.05, entonces se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis

alterna, lo que indica que si existe una influencia significativa entre la temperatura y la
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vegetacion en la parte baja de la quebrada Culispata en los periodos 1990-2020.

En la misma tabla el valor de significancia entre precipitacion y vegetacion el resultado
es p = 0.628 el cual es mayor a = 0,05, entonces se acepta la hipotesis nula y se rechaza la
hip6tesis alterna, con lo que se comprueba que no hay una influencia significativa entre las
precipitaciones pluviales y la vegetacion en la parte baja de la quebrada en el periodo de

estudio.
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DISCUSIONES

Segun Crispin (2021), descubri6 impacto sustancial de la temperatura en el auge de
Polylepis Tarapacana y también es notablemente estimulado con la ayuda de la precipitacién
pluvial dentro de la temporada anterior a los 12 meses dentro del periodo actual del afio de
formacion de los anillos, los resultados recibidos en la investigacion, concuerdan con la
influencia en el impacto de la temperatura en el auge de la vegetacion, mas no con respecto a
la variabilidad en la precipitacion pluvial ya que la variacion en la precipitacion pluvial se
mantuvo especialmente sélida con respeto en el periodo 1990-2020.

De acuerdo con Bocanegra (2020), encontré que la temperatura tiene un efecto
significativo en el comportamiento biologico de las especies en mortalidad masiva, cambio de
habitat, entre otros que inciden en la vegetacion, los resultados hallados en la presente
investigacion respaldan y afirman este resultado en cuanto que la temperatura influye
significativamente en la flora y fauna de ecosistemas peruanos.

Ccolque (2019), encontro correlaciones negativas de temperaturas relativas con un
nivel de significancia menor a 0.05 en su investigacion, los coeficientes negativos de
correlacion encontrados en el antecedente confirman y respaldan los resultados con la presente
investigacion puesto que mientras la temperatura subio la vegetacion disminuyo en la quebrada
Culispata.

En los resultados encontrados por Rengifo (2018), obtuvo poca significancia de la
variabilidad climatica de precipitacion pluvial en el comportamiento 8 especies vegetales, este
resultado confirmay respalda el encontrado en la presente investigacion ya que no se encontrd
influencia significativa de la precipitacion pluvial en la vegetacién de la quebrada Culispata,

en el periodo 1990-2020.
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CONCLUSIONES

1. En la parte alta (4223) de la quebrada Culispata, la temperatura (°C) no seria el factor
que influye en la disminucion de la vegetacion, mientras que la precipitacion pluvial
(mm), tampoco seria factor que influye en la disminucion de la vegetacion en esta zona
de estudio. EI modelo matematico es:

Vegparte alta(Unid) = —14660.03 + 2134.747 + Temp(°C) + 5.36 * Precp(mm)

En la Tabla 22, se demuestra el coeficiente de correlacion multiple para las tres variables
con un valor de 0.474755041. Para una mayor aproximacion al modelo, se deberéa tener
en consideracion el dominio de la variable temperatura valorado en la Figura 13 y
precipitacion pluvial valorado en la Figura 12.

2. En la parte media (3521) de la quebrada Culispata, la temperatura (°C) seria el principal
factor que influye en la disminucion de la vegetacion, mientras que la precipitacion
pluvial (mm), no seria el factor que influye en la disminucion de la vegetacion en esta
zona. El modelo matematico es:

Vegparte media (Unid) = 39306.48 — 2552.925 * Temp(°C) — 0.198 * Precp(mm)

En la Tabla 35, se demuestra el coeficiente de correlacion multiple para las tres variables
con un valor de 0.547246321. Para una mayor aproximacion al modelo, se debera tener
en consideracion el dominio de la variable temperatura valorado en la Figura 18 y
precipitacion pluvial valorado en la Figura 17.

3. En la parte baja (2970) de la quebrada Culispata, la temperatura (°C) seria el principal
factor que influye en la disminucién de la vegetacion, mientras que la precipitacion
pluvial (mm), no seria el factor que influye en la disminucion de la vegetacion en esta

zona de estudio.
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El modelo matematico es:

Vegparte baja (Unid) = 19440.76 — 1100.452 « Temp(°C) — 0.721 * Precp(mm)

En la Tabla 48, se demuestra el coeficiente de correlacion maltiple para las tres variables
con un valor de 0.831573532. Para una mayor aproximacion al modelo, se debera tener
en consideracion el dominio de la variable temperatura valorado en la Figura 23 y

precipitacion pluvial valorado en la Figura 22.
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RECOMENDACIONES

1. Al Gobierno central y al Gobierno regional, que en la parte alta, parte media y parte baja
de la quebrada Culispata, reforesten dichas zonas, con la finalidad de mitigar los efectos
del cambio climético, ya que, al restaurar la cobertura vegetal, se fomenta la captura de
dioxido de carbono, se conserva la biodiversidad y se estabiliza el suelo.

2. A la Direccién Regional de Comercio Exterior y Turismo (DIRCETUR) de Cusco, que
promocione el turismo de aventura en la parte alta, parte media y parte baja de la
quebrada Culispata, zonas afectadas por la deforestacion debido al cambio climético, con
la finalidad de impulsar la conciencia ambiental y la inversion en restauracion, al tener
visitantes a través de actividades al aire libre, se fomenta la valoracion de la naturaleza.

3. A la Escuela de posgrado de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
(UNSAAC) para que, a través de sus maestrias en Desarrollo rural y cambio climatico,
Cambio climatico y desarrollo sostenible, respalde la investigacion sobre deforestacion
causada por el cambio climatico en otras zonas de la serrania de Cuco, la que enfrenta

desafios significativos relacionados con la pérdida de cobertura vegetal.
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INFLUENCIA DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN LA VEGETACION DE LA QUEBRADA CULISPATA — DISTRITO PISAQ - CALCA - REGION CUSCO

Tabla 61

Matriz de consistencia

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables Metodologia
¢Cudl es la influencia que existe  Determinar la influencia que La variabilidad climatica Variable Tipo: correlacional.
entre la variabilidad climética y existe entre la variabilidad influye significativamente en la independiente: Disefio: no experimental.

la vegetacion de la quebrada climatica y la vegetacioén de la vegetacion de la quebrada variabilidad Enfoque: cuantitativo.
Culispata - distrito de Pisaq -  quebrada Culispata - distrito de ~ Culispata - distrito de Pisaq - climatica
Calca - region Cusco, en el Pisaq - Calca - region Cusco, en Calca - region Cusco, en el
periodo 1990-2020? el periodo 1990-2020 periodo 1990-2020
Problema especifico Objetivo especifico Hipotesis especifica Variables Poblacion y muestra
¢Cual es la influencia que existe  Determinar la influencia que Los factores del clima Variable dependiente: Poblacion
entre los factores del climay la existe entre los factores del influyen vegetacion 1.77 km? de la quebrada
vegetacion, en la parte altade la  clima y la vegetacién, en la significativamente sobre Culispata
guebrada Culispata? parte alta de la quebrada la vegetacion, en la parte
Culispata alta de la quebrada
Culispata
¢Cual es la influencia que existe  Determinar la influencia que  Los factores del clima influyen Muestra:
entre los factores del climay la existe entre los factores del significativamente sobre la Transectos lineales
vegetacion, en la parte mediade  climay la vegetacién, enla  vegetacién, en la parte media de rectangulares elegidas al
la quebrada Culispata? parte media de la quebrada la quebrada Culispata azar de 2m * 50 m = 100
Culispata m?.
¢Cual es la influencia que existe  Determinar la influencia que  Los factores del clima influyen Muestreo:
entre los factores del climay la existe entre los factores del significativamente sobre la Por racimos: parte alta
vegetacion, en la parte baja de climay la vegetacion, en la vegetacion, en la parte baja de (4223 msnm), parte media
la quebrada Culispata? parte baja de la quebrada la quebrada Culispata (3521 msnm) y parte baja
Culispata (2974 msnm)
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Anexo B. Registro fotogréafico

Figura 26

Foto 1, quebrada Culispata

Nota. Fotografias tomadas en la laguna periglacial de Challhuacocha a 4428 msnm, donde los
pobladores de la comunidad de Viacha y Anexo Culispata utilizan este recurso hidrico como
consumo humano, para sus animales y riego para sus cultivos en la parte media y baja de la

cuenca.
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Figura 27
Foto 2, quebrada Culispata

Nota. Laguna de Challhuacocha donde se practica la cosecha de agua, es la cabecera de cuenca
de la quebrada Culispata o Kitamayu y reservorio de agua natural para el consumo de los
pobladores de Pisag.

Figura 28
Foto 3, quebrada Culispata

Nota. Laguna Totoracocha ubicado a 4223 msnm lugar donde se realizaron los dos primeros
transectos a ambos lados de la laguna en parte alta de la quebrada Culispata.
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Figura 29

Nota. Recoleccion de la vegetacion en el transecto 01, a una altitud de 4223 msnm utilizando
un muestreo de 2 * 50 metros (100 m?), utilizando materiales de campo para identificar a
vegetacion existente, donde se aprecia una vegetacién cubierta por graminias.

Figura 30
Foto 5, quebrada Culispata

Nota. Comunidad Campesina de Viacha ubicado en la parte media de la quebrada. Senderos
utilizados entre la gradiente altitudial alta y media para la recoleccion de muestras, se puede
observar lo agreste y dificultoso del area de estudio.
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Figura 31

Foto 6, Quebrada Culispata

Nota. Recoleccion de la vegetacion realizados en los transectos 03 y 04 a 3521 msnm, ubicados
en la parte media de la quebrada, donde se observa una vegetacion herbacea y arbustiva.

Figura 32
Foto 7, quebrada Culispata

Nota. Recoleccién de ejemplares de especies vegetales y herborizacion y montaje en la
gradiente altitudinal baja, transectos 05 y 06 a la derecha e izquierda del rio Kitamayo o
Culispata.
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Figura 33

Foto 8, quebrada Culispata

Nota. Rio Culispata o Kitamayu en temporada de lluvias y estio completamente seco.
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Warnings

Wanable YegSup has been spacdied more than ance for
keyword INPLIT of subcnmmand VARIAELES.

Execunan ofthis command siops,

T-TEST PAIRS=Temperatura Precipitaciones WITH VegSup VegSup (PAIRED)
SCRITERTA=CT (. 0500)

SMISSING=RANALYSIS.
T-Test
Paired Samples Statistics
3k Error
M=an i Std. Devialion Mean

Pairl  Temparalua 1528 H B4 A8

Véq‘Sup ) 4833 32 £ 1240,724 222 B4
Pair2 F 5/E,05 Ell 128,656 23107

Yagsup 482332 3 1240,724 22281

Paired Samples Correlations
1 Conelalion  Sig.
» Pair 1 Temperalua & YeuSup 3 -4 000

Pairl  Precipitaciongs & 3 -035 BT

Vegsup

Paired Samples Test
Paired Differances
05% Confidance Intarval of tha
St Error Ciffarencs
Mean Eti. Deviation Mean Lwal Uppar t ir Blg. 12-alled)

Palcl TempersEun - Vegsup -4318,047 1241,233 212,932 -6373,335 -4462,759 22,081 an oo
Paird  Precipitaci WegSup  -4365,160 1251.964 .....;.HEE -4827,504 -3606,034 | -19.426 30 oo
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Anexo D. Resolucion MINAGRI

RESOLUCION ADMINISTRATIVA
N/ 7 -2019-MINAGRI-SERFOR-ATFFS-CUSCO

Cusco. 2 B MAY 209
VISTO:

La Resolucidn Administrativa N° 93-2019-MINAGRI-SERFOR/ATFFS CUSCO, de fecha 17 de atxil
de 2019, v,

CONSIDERANDO:

Que, el articuly 13° de la Ley N° 29763, crea of Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Siestre-SERFOR, como organismo pubhco técnico especalizado, con personeria juridica de
devecho plblico ntero, como phego presupuestal adscrito al Minsterio de Agricultura y Riego.
Asimismo. se sefiala que ¢l SERFOR es ks autondad nacsonal forestal y de fauns silvestre, ente
rector del Sisterna Nacional de Gestion Forestsl y de Fauna Silvestre (SINAFOR), y se constituye en
su autoridad técnico normativa 8 nivel nacional. encargada de dictar las normas y establecer los
procedimientos relacionados 8 su ambito,

Que, ¢! Reglamanto de Organizacion y Funciones del Servicio Nacienal Forestal y de Fauna
Sivestre- SERFOR, aprobado mediante Decrate Supremo NF 007-2013-MINAGRI, y modificado

o mediante ol D.S. N° 016-2014-MINAGRI, establece en su primera Disposicidn Complamentana

nsitoria gue, lag Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Sivestre se incorporan al
FOR, como Grganos desconcentrados de acluacion focal del SERFOR , con pliego prasupuestal
&l Ministerio de Agricultura y Riego;

8 Que, mediante Resolucion Administrativa N° 83-2018-MINAGRI-SERFOR/ATFFS CUSCO,

© e facha 17 de atril de 2019, entre otros, se resoivid otorgar la autorizacidn con fines de investigacion
cientifica de flora silvestre al sefior Yoan Freddy Pando Diaz, correspondiéndole ef codigo de
autorizacion N* 08-CUS-AUTHFL-2018-001, y las demés especficaciones que la contient;

Que, se ha advedido que en i precitada Resolucidn, se consignd como Codigo de
autorzacion N° 08.CUS-AUT-IFL-2019-001, no obstante. de 'a revisiin de la Directiva de
codificacion se advierte que para ef caso que nog ccupa corespondia el codigo N* 08-CUS-AUT-
IFL-2019-002, evidencidndose asi un error material;

Que, el numeral 210 1 del articulo 210° del TUO de k3 Ley N° 27444, Ley del Precedimento
Adminstrativo General, establece que ‘Los emores matenal 0 antméfico on los aclos adminisiralivos
pueden ser rectificados con efecto retroactivo, en cualquier momento, de oficie 0 a insfancia de fos
administrados, sempve que no $@ altere lo sustancial de su contenido i ol sentico de ky decision.”,
asimismo, establece gue la rectificacion adopta las formas y modalidades de comunicacion ©
pubicacion que corresponda para ef acto originat

Que, siendo que ¢ &mor én que s ha incumdo en la Resolucidn Administrativa N° $3-2019-
MINAGRI-SERFOR-ATFFS CUSCO, constituye un error material que no sltera lo sustancial de su
contenido, comesponde su rectificacidn, conforme 8 io dispuesto en ia Ley N° 27444;

Que, de conformidad a lo dispuesto en la Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Sivestre,
la Ley N* 27444, Ley del Procadimiento Administrative General; ¢l Decreto Supremo N° 007-2013-
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MINAGRI, que aprueba el Reglamento de Organizacion y Funciones del Servicio Nacional Forestal
y de Fauna Silvestre - SERFOR, modificado mediante Decreto Supremo N° 016-2014- MINAGRI, en
la cual incorpora a las Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre como Organos
desconcentrados de actuacion local del SERFOR; el Reglamento para la Gestion de Fauna Silvestre,
aprobado por Decreto Supremo N° 019-2015-MINAGR y la Resolucion de Direccién Ejecutiva N°
121-2017-SERFOR-DE,

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Rectificar de oficio el error material incurrido en la Resolucion Administrativa N°
93-2019-MINAGRI-SERFOR-ATFFS CUSCO, en el extremo del codigo de aulorizacion, siendo el
codigo de autorizacion correcto N° 08-CUS-AUT-IFL-2019-002.

Articulo 2.- Mantener subsistentes los demas extremos de la Resolucion Administrativa N°
93-2019-MINAGRI-SERFOR/ATFFS CUSCO.

Articulo 3.- Notificar la presente resolucion al sefior Yoan Freddy Pando Diaz, a efectos de
que tomen conocimiento de su contenido.

Articulo 4°.- Disponer la publicacién de la presente Resolucion en el Portal Web del Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre: www.serfor.gob.pe.

Registrese y comuniquese,

SVICIO MACIONAL FORESTAL ¥
GE FAUNA SIWESTRE - SEATOR
AIFFS  CUSCO

AMINIZTRADOR TLENICD ()
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Anexo C. SOLICITUD A SENAMHI

Soliota : Datos Ndrometsoralagcos
de diferentes astaciones de fa Granjy
Pisag Calcay Urubamba

Sefior : DIRECTOR DE LA DIRECCION 20NAL 12
Ing. ZENON NUAMAN GUTIERREZ

Pcedounwdwlawmmmmsmswmw-nTwwmm
PANDO DIAZ, con DN 23965007, aommaemuwmwumm: =27 0 Dxstrito
de San Sebastién « Cusco,

“Cm[hu.(&avmmtmdw de elaborar mi tesis Htalads *
MWWNMVMWMM(NMWMNMWM
CULISPATA ~ DISTRITO DE MSAQ - CALCA - = REGION CUSCO *, para la obitencitn del grado
mummmmmvmm

Detatlo lo soficitado lmess seriba.
Pracetacion ol mensual,

 Humedad totad mensual,

- Temperstura geomedio mansaal

Desde os afias 1990 hasta 2020, (datacién e 30 slos)
M correo efoctrénico es yuxpANE D hotmay com
Numeo ce celular 984 - 398230,

mmm“rth&ummmMmmme
U ayuda brindace

Cunco, 23 de doiemier det 2020
Yo P e
Vual'ndomlt R
'a'.' v /’H'
Bach. Maestnia en Camlio Ohmitscs R 4 , \_,7
DNI 23965027, .
23 Dic 200 |
|



