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RESUMEN

Los efectos del cambio climético, son factores determinantes en la agricultura, ya
que esta actividad depende directamente de los recursos naturales, los factores
climaticos, la ocurrencia de fendmenos climéaticos extremos y la capacidad de

resiliencia del agricultor para adaptarse a estas variables.

En la cuenca del rio Ica, la agricultura es una de las actividades econémicas
principales, y es desarrollada por distintos productores agricolas. Los productores
agricolas pertenecen a distintos estratos socioecondmicos, produciendo sus cultivos
bajo diferentes sistemas de produccion y niveles tecnologicos. La capacidad de
adaptacion (resiliencia) de cada tipo de productor agricola, frente a los efectos del
cambio climético es diferente. Por ello consideramos la necesidad de conocer los
impactos econdmicos que genera los efectos del cambio climatico en los productores

del valle de la Cuenca del Rio Ica.
En la presente investigacién hemos establecido los siguientes objetivos:

Determinar y evaluar el impacto de los efectos del cambio climéatico en los

resultados econémicos de los productores agrarios de la cuenca del rio Ica

Determinar el impacto, generado por la variacion de la temperatura, en los

resultados econdmicos de los productores agrarios de la cuenca del rio Ica.

Determinar el impacto, generado por la variacién de la precipitacién, en los

resultados econdmicos de los productores agrarios de la cuenca del rio Ica

El impacto de los efectos del cambio climéatico en los resultados econdémicos del

productor agricola, se determind mediante el modelo econométrico Ricardiano, que
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considera la incidencia de las variables climéticas, productivas y socioecondémicas en la
utilidad bruta del agricultor, a partir de datos de corte transversal registrados en

encuestas.

Para ello inicialmente se caracterizd la zona de estudio y se recurri6 a informacion
secundaria, también se delimit6 la cuenca del rio Ica, y cada uno de sus niveles
altitudinales en base al analisis territorial y la utilizacion de sistemas de informacion

geografica.

Luego se procedi6 a recopilar la informacién socioeconémica de los productores
agricolas, este procedimiento se realiz6 en dos etapas. En una etapa inicial se recopil6
la informacién socioecondémica general de los productores agricolas de la base
estadistica del IV CENAGRO 2012 del INEI. En la segunda etapa se formularon tres
tipos de encuestas, dirigidas para cada tipo de productor agricola, la finalidad fue
obtener indicadores mas especificos sobre la percepcion y la implementacion de
medidas de adaptacion y mitigacion frente a los efectos del cambio climatico por parte

de cada tipo de agricultor.

Los coeficientes y variables del modelo econométrico Ricardiano, fueron
estimados mediante el método de estimacion de los errores estandar robustos, que

permite hacer regresiones lineales y no lineales.

Para el caso de los grandes productores, los resultados muestran que el incremento
de 0.4°C de la temperatura al 2030, favoreceria el incremento de 817.61 USD/ha con
respecto a la utilidad promedio de la ultima campafia 2016-2017. La precipitacion tiene
un efecto menos significativo que la temperatura, ante la disminucion de 2.6 mm, la
utilidad bruta del gran productor se incrementaria en un 14.43% con respecto a la

utilidad bruta del afio base.

A diferencia de los grandes productores, ante el incremento de 0.4°C de la
temperatura promedio anual la utilidad bruta del pequefio y mediano productor de la
parte baja y media de la cuenca del rio Ica, disminuiria ligeramente en un 0.81% con
respecto a la utilidad bruta de la Gltima campafia 2016 — 2017. Las medidas de
adaptacion frente a los efectos del cambio climéatico implementadas por los diferentes
tipos de productores agricolas de la cuenca resultan determinantes en los resultados

econdmicos de los mismos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La agricultura es una actividad que depende directamente de los recursos naturales,
como el agua, el suelo y los factores climaticos, por ello es altamente vulnerable frente
a los efectos del cambio climético. La agricultura es una de las actividades mas
importantes en la cuenca del rio Ica, desarrollada bajo diferentes sistemas de produccion
y niveles de tecnologia, por lo que el impacto de los efectos del cambio climatico en la
produccion agricola deberia ser diferente.

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo determinar y evaluar el
impacto de los efectos del cambio climéatico en los resultados econdmicos de los
productores agrarios de la cuenca del rio Ica, a fin de caracterizar esta variable, y en
base a los resultados identificar las medidas de adaptacion a ser implementadas por los
productores agricolas a fin de que se minimicen los posibles impactos negativos,
principalmente en la parte alta de la cuenca del rio Ica, donde se practica una agricultura
de subsistencia, la cual depende en gran medida de la ocurrencia de precipitaciones.
Asimismo los resultados de la investigacion constituiran herramientas para la toma de
decisiones y la formulacion de politicas publicas por parte de las diferentes instituciones

competentes en el tema agrario.

Mencionar que en la parte alta de la cuenca se ha evidenciado una indiferencia por
parte de las autoridades regionales y nacionales; que no contribuyen al desarrollo
econdmico social de la poblacién al no elaborar y ejecutar proyectos de inversion puesto
que la poblacién de las distintas localidades de la zona no resultan ser significativas
para la ejecucion de los proyectos, aunado al fendémeno de la migracion de la poblacion
joven hacia las zonas que son econémicamente mas atractivas como el caso de Ica para
laborar en las agro-exportadoras; generando la poblacion etaria de la zona sea en su

mayoria nifios y adultos mayores que desarrollan solo actividades de subsistencia.

En el capitulo se realiza el planteamiento del problema, los objetivos de
investigacion y las hipotesis a analizar. Asimismo, describiremos brevemente la
metodologia a emplearse y las variables que se utilizaran para construir nuestros
modelos econométricos, informacion que se complementara mas adelante con el

capitulo metodologia.



La hipétesis general afirma que las variaciones de las precipitaciones y de la
temperatura impactan econémicamente en la agricultura de la cuenca del rio Ica; las
variables independientes que se identificaron son la variacion de la temperatura y
precipitacion, como efectos del cambio climético y el nivel de produccién agricola la
variable dependiente es el impacto en los ingresos econdémicos del agricultor.

1.1. Planteamiento del problema

Los efectos del cambio climatico, son factores determinantes en la agricultura, ya
que esta actividad depende directamente de los recursos naturales, los factores
climaticos, la ocurrencia de fendmenos climaticos extremos y la capacidad de

resiliencia del agricultor para adaptarse a estas variables.

Dos de los factores climaticos que méas afectan al sector agricola son la
temperatura del medio ambiente en que se desarrollan los cultivos y los niveles de
precipitacion existentes en la region del cultivo. Por un lado, la variacion de la
temperatura incide en el desarrollo del cultivo, en el requerimiento hidrico de éste y la
aparicion de nuevas plagas y enfermedades. Por el otro, la variacion de la precipitacion

influye en la disponibilidad hidrica para desarrollar la actividad agricola.

En la cuenca del rio Ica, la agricultura es una de las actividades econdmicas
principales, y es desarrollada por distintos actores sociales, a quienes en adelante
denominaremos productores agricolas. Los productores agricolas pertenecen a distintos
estratos socioecondémicos, produciendo sus cultivos bajo diferentes sistemas de
produccién y niveles tecnoldgicos, que inciden directamente en los volimenes de
produccién. La capacidad de adaptacion (resiliencia) de cada tipo de productor agricola,

frente a los efectos del cambio climatico es diferente.

En este sentido, el impacto en variaciones de temperatura y precipitacion no
deberia ser homogeéneo entre todos los agricultores de la cuenca. Por el contrario,
pequefios y medianos productores deberian ser los sujetos mas vulnerables, por
desarrollar una agricultura menos tecnificada, a los efectos del cambio climatico. Sin
embargo, el impacto de dichas variaciones en cada tipo de productor agricola no ha sido
estudiado hasta el momento; en consecuencia, las medidas correctivas a tomar para
afrontar el cambio climético podrian ser soluciones no 6ptimas y desperdiciar recursos

que deberian utilizarse eficientemente para obtener un mejor retorno. Entonces es



necesario identificar, determinar y evaluar el impacto econémico generado por los
efectos del cambio climético en los resultados econdmicos de cada tipo de productor
agricola de la cuenca del rio Ica.

1.2. Delimitacion del problema

v'Espacio fisico — geogréafico donde se llevara a cabo la investigacion: Cuenca

del Rio Ica.
v'Tiempo de desarrollo de la investigacion: 6 meses.
v'Delimitacion social: Productores agricolas de la cuenca del rio Ica.

v'Delimitacion conceptual: Determinar el impacto econémico de los efectos del

cambio climatico en la agricultura desarrollada en la cuenca del rio Ica.
1.3.  Formulacién del Problema
1.3.1 Problema general

El impacto de los efectos del cambio climatico en los resultados econémicos de los

distintos tipos de productores agrarios de la cuenca del rio Ica
1.3.2 Problemas especificos

El impacto de la variacion de la temperatura en los resultados economicos de los

distintos tipos de productores agrarios de la cuenca del rio Ica

El impacto de la variacion de la precipitacion en los resultados econdmicos de los

distintos tipos de productores agrarios de la cuenca del rio Ica

1.4.  Importancia

Esta tesis tiene implicancias tanto tedricas como practicas. En lo que respecta al
aporte de conocimientos en el area, anteriormente no se ha realizado ningin estudio
sobre el impacto econémico en la agricultura de la cuenca del rio Ica, generado a partir
de la repercusion de los efectos del cambio climético, por el lado practico, existe
prioridad por desarrollar medidas de adaptacion y mitigacion de la actividad agricola
en la cuenca del rio Ica, ello reduciria las afectaciones en los resultados economicos del
agricultor y mejoraria las condiciones de empleabilidad en la parte baja, media y alta de

la cuenca del rio Ica.



Directamente el estudio de investigacion beneficiara a los diferentes productores
agricolas de la cuenca del rio Ica, indirectamente a las instituciones de gestion publica
como municipalidades, gobiernos regionales, instituciones técnicas especializadas para
la toma de decisiones y el establecimiento de politicas publicas en materia de adaptacion

y mitigacion frente al cambio climético, y a la sociedad en general.

Finalmente serviria de base de estudio para otras investigaciones, con otras
perspectivas ante los efectos del cambio climéatico y como mitigar su impacto en funcion
a las caracteristicas de las zonas estudiadas. Asimismo, tomando como referencia este
estudio se espera que se adopten estrategias tanto del sector privado como del estado
para fomentar el desarrollo de la agricultura en la cuenca del rio Ica, especificamente
en las zonas altas de la cuenca en donde vienen siendo relegadas, fomentando el
desarrollo de una agricultura mas intensiva y no solo orientada al autoconsumo, por
ejemplo, el caso de proyectos como el de Sierra Exportadora en la sierra central o que

las agro exportadoras inviertan en el desarrollo de la agricultura de la parte alta.
1.5. Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Determinar y evaluar el impacto de los efectos del cambio climéatico en los
resultados econdmicos de los productores agrarios de la cuenca del rio Ica.

1.5.2 Objetivos especificos

Determinar el impacto, generado por la variacion de la temperatura, en los
resultados econdmicos de los distintos tipos de productores agrarios de la cuenca del rio
Ica.

Determinar el impacto, generado por la variacién de la precipitacién, en los
resultados econdmicos de los productores agrarios de la cuenca del rio Ica.

1.6. Hipotesis
1.6.1 Hipdtesis general
1.6.1.1 Hipotesis general nula

Los efectos del cambio climatico generan un impacto en los resultados econémicos

de los distintos tipos de productores agrarios de la cuenca del rio Ica.



1.6.1.2Hipdtesis general alterna

Los efectos del cambio climatico no generan un impacto en los resultados
econdmicos de los distintos tipos de productores agrarios de la cuenca del rio Ica.

1.6.2 Hipdtesis especificas
1.6.2.1Hipdtesis especificas nulas

La variacién de la temperatura genera impactos en los resultados econdémicos de
los distintos tipos de productores agricolas de la cuenca del rio Ica.
La variacion de la precipitacion genera impactos en los resultados econdmicos de

los distintos tipos de productores agricolas de la cuenca del rio Ica.

1.6.2.2Hipotesis especificas alternas

No se generan impactos en los resultados economicos de los distintos tipos de
productores agricolas, por la variacion de las temperaturas en la cuenca del rio Ica.

No se generan impactos en los resultados economicos de los distintos tipos de
productores agricolas, por la variacion de la precipitacion en la cuenca del rio Ica.
1.7. Variables

1.7.1 Variables independientes

Efectos del cambio climatico (Variacion de la temperatura y precipitacion) en la

cuenca del rio Ica.

La variacion de la temperatura y precipitacion son variables cuantitativas, pues son
medibles en sus respectivas unidades (°C y mm/mo), su escala de medicion es

intervalos, pues se analiza su comportamiento en un periodo determinado.

Caracteristicas socioecondmicas y productivas del agricultor de la cuenca del rio

Ica.

Esta es una variable cualitativa, referida a los factores intervinientes en la

produccidn agricola, que puede ser descrita cuantitativa y cualitativamente.

1.7.2 Variable dependiente

Impacto en los resultados econdmicos del productor agricola de la cuenca del rio

Ica.



Esta es una variable cuantitativa, pues el impacto en los resultados econémicos del

agricultor esté expresado en unidades de valor monetario (PEN, USD), que se medira a

una escala de razones (porcentajes).

Tabla 1.1. Operacionalizacion de variables

consecuencia
de un
proceso.

: Definicién : B .
Variable . Tipo Naturaleza de Indicador Instrumento | Fuente
operacional -
Alteracion L,
del entgl ?i:s?er?lz - Variacion de la Modelo SENAMHI
Efectc_)s e climatico Independiente | Cuantitativa | Intervalo tem_per_a’tura Climético
cambio climatico - Variacién de la - -Glz
global y recipitacion regional
regional precip
- Superficie
sembrada
- Fuerza laboral
- Costos
derivados de la
utilizacién de
agroquimicos y
fertilizantes.
.. Factores - Costos
Caracteristicas | . . derivados de
socioeconémicas intervinientes . Cuantitativa . medidas de
- enla Independiente B Varias 9 Encuestas Encuestas
y productivas produccion y cualitativa adaptam_on ante
del agricultor . el cambio
agricola S
climatico.
- Pérdidas
derivadas de la
afectacion por
fenémenos
climatolégicos.
- Implementacién
de medidas de
adaptacion.
Variacion en
los
indicadores
Impacto en los 3iolr;om|cos Variacion de los
resultados L . . . resultados Modelo
econémicos del :ctrli\(/:glllgd Dependiente Cuantitativa | Razon econdmicos del | econométrico Encuestas
agricultor cgmo ' agricultor

Elaborado: Autores de la tesis




CAPITULO II. MARCO TEORICO

En el capitulo se presentaran las definiciones y conceptos, que constituyen la base
tedrica sobre la cual se desarrollara nuestro estudio de investigacion. Inicialmente se
define lo que es el cambio climético, luego se identifican sus principales efectos en la
agricultura. Asimismo, se describen dos enfoques econométricos que se podrian utilizar
para caracterizar el impacto econémico en la agricultura: el enfoque estructural y el
enfoque espacial. El estudio de investigacion se desarrollara bajo el enfoque espacial
Ricardiano.

2.1. Cambio climatico

El cambio climatico se entiende como la variacion del clima, originado por factores
antropogénicos directa e indirectamente, sumandose a la variabilidad climatica natural
registrada durante periodos de tiempo considerables. (Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, 1992).

De acuerdo con el IPCC, el incremento de las temperaturas, a partir de 1900, muy
probablemente pueden atribuirse al aumento de la concentracion de gases de efecto

invernadero generado por la actividad humana (IPCC1, 2007).

Figura 2.1. Cambio en la temperatura media global. Periodo 1986 — 2005 a 2081 — 2100

Cambio en la temperatura media en superficie (1986-2005 a 2081-2100)

_7. —— (°C)
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Fuente: Cambio climatico 2014 — Informe de sintesis. Resumen para responsables de politicas.
IPCC 2014

En el cambio climatico, con respecto a la variacion de la temperatura, se puede
observar dos procesos diferentes: Calentamiento y enfriamiento global. El

calentamiento es generado por los gases de efecto invernadero y algunos aerosoles

LIPCC: Panel Intergubernamental de Cambio climatico



como el black carbon, mientras que el enfriamiento es producido por la mayoria de

aerosoles liberados a la atmosfera. (IPCC, 2014).
2.1.1. Causas

El incremento de la temperatura promedio global desde mediados del siglo XX,
segun el IPCC estéa directamente relacionada con el incremento de las concentraciones
de gases de efecto invernadero producido por las actividades antropogénicas. Estas se
han incrementado desde la era preindustrial, derivado del crecimiento econémico y
demogréfico. En la década 2000- 2010, las emisiones registraron maximos histdricos;
las emisiones histdricas generaron que las concentraciones de CO2, CHs y NO> en la
atmosfera alcancen niveles sin precedentes generando un mayor secuestro de energia

por parte de nuestro sistema climatico. (IPCC, 2014).

En el 2010, las emisiones de gases de efecto invernadero, estuvieron constituidas
por emisiones directas en un 75% y emisiones indirectas en un 25%. Las emisiones de
la agricultura, silvicultura y otros usos de suelo (AFOLU), son las emisiones de CO>
terrestres, generadas por los incendios forestales, incendios y descomposicion de turba
y representan la mayor parte de las emisiones: el 24% del total, sequido por la industria
con un 21% vy el sector del transporte con un 14% (IPCC, 2014).

Figura 2.2. Emisién de gases efecto invernadero

Emisiones de gases de efecto invernadero por sector econémico
Produr:cién eléctrica Energia
y térmica 1.4%
25% =
AFOLU
24%
Edificios Industria
6.4% e
—— Transporte
Transporte Total: 49 Gt CO,-eq 0,3%
14% (2010)
Industria i
21% —— Edificios
12%
Otra energia J
9,6% AFOLU
0,87%
Emisiones directas de GEI Emisiones indirectas de CO,

Fuente: Quinto Informe de evaluacion del IPCC, 2014



2.1.2. Efectos del cambio climéatico

Los efectos del cambio climatico se manifiestan mediante tendencias en la

temperatura, precipitaciones, variacion de la extension del hielo, entre otros.

2.1.2.1.  Tendencias en la temperatura

En las tres ultimas décadas se observa un aumento progresivo de la temperatura
mucho mayor a cualquier otro periodo desde 1850. La temperatura de la superficie
terrestre y ocednica, durante el periodo 1880 — 2012, muestra un incremento de
temperatura de 0.85°C. (IPCC, 2013).

2.1.2.2.  Tendencias en las precipitaciones

Durante el Gltimo siglo se han observado las siguientes tendencias respecto a la
cantidad de precipitacion: Hay un aumento significativo en las areas orientales de
América del Norte y del Sur, Asia septentrional y central, Europa septentrional; hay una
escases mayor en Africa Meridional, Sahel, EI Mediterraneo y Asia Meridional.
También se observa un aumento de la ocurrencia de fenOmenos de precipitaciones

fuertes en zonas donde ha disminuido la intensidad de precipitacion. (IPCC, 2013).

2.1.2.3.  Tendencias de la temperatura en la capa superior del océano

Durante el periodo comprendido entre los afios 1971 y 2010, se ha observado que
los 75 metros superiores del océano se han calentado en 0.11°C por década. Existe una
“probabilidad”, que los océanos se hayan calentado entre los 700 y 2000 metros, que no
se haya producido una tendencia significativa entre los 2000 y 3000 metros y que se

haya calentado entre los 3000 metros y la fosa marina. (IPCC, 2013).

2.1.2.4. Tendencias en la variacion de la extension del hielo

En las dos Gltimas décadas se ha observado gque los mantos de hielo de la Antéartida,
el Artico y Groenlandia han ido perdiendo masa, conjuntamente con todos los glaciares,
a excepcion de los que se encuentran situados en la periferia de los mantos de hielo.
Solo durante el periodo de 1971 — 2009, los glaciares de todo el mundo, exceptuando a
los ya especificados, presentan una pérdida de 226 Gt/ afio-1y 275 Gt/ afio-1 durante el
periodo 1993 -2009. (IPCC, 2013).

2.1.3. Impacto del cambio climético en la agricultura

A partir de los impactos del cambio climatico identificados por el IPCC en su quinto

informe, como son el incremento de la temperatura, el aumento de la ocurrencia de



precipitaciones intensas, la elevacion del nivel del mar y el area afectada por el aumento

de sequias, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO)

identificd en el 2014, las principales alteraciones, derivadas de estos impactos, que

pudiesen afectar el sector agricola.

a)

b)

d)

Incremento de la temperatura

La variacion de la temperatura genera los siguientes impactos en la agricultura:

v Mejores cosechas en entornos frios y reduccién en ambientes calidos.

v' Estrés térmico.

v" Incremento de plagas de insectos. (FAO, 2014)

Aumento de la frecuencia de precipitacion intensa

Ocasiona los siguientes impactos en la agricultura.

v" Dafio en los cultivos.

v" Erosion de los suelos.

v' Tierras anegadas no aptas para cultivo. (FAO, 2014)

Elevacion del nivel del mar

En la agricultura genera los siguientes impactos:

v' Salinizacion del agua de irrigacién, de los estuarios y sistemas de agua dulce.
(FAO, 2014)

Area afectada por el aumento de sequias

Su impacto en la agricultura se manifiesta en:

v’ Degradacion de la tierra.

v Menor rendimiento o deterioro de cultivos.

v" Aumento del riesgo de incendios. (FAO, 2014)

La agricultura también representa un impulsor antropogénico del cambio climatico,

pues genera gases de efecto invernadero como el CO2, metano (CHa) y 6xido nitrico

(N20). La deforestacion como la desertificacion, son las mayores fuentes de produccion

de dioxido de carbono relacionadas con el sector agricola. (FAO, 2014).

Los paises pobres de las regiones tropicales serian los mas afectados debido a la

reduccion de la disponibilidad hidrica y el desarrollo de nuevas plagas e insectos (IPCC,

2014).
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En el continente africano y la region latinoamericana mucho de los cultivos se
encuentran en el limite de su tolerancia a la temperatura, un incremento minimo de ella,

reduciria la productividad agricola en un 30%. (FAO, 2014)
2.1.4. Impacto del cambio climético en el Peru

En nuestro pais el cambio climatico se presenta heterogéneamente, dependiendo de
las zonas geogréficas, pues contamos con muchos climas que constituyen 84 zonas de

vida, de las 114 que existen a nivel mundial (Brack Antonio, 2000).

Bajo este contexto el cambio climéatico presenta diversos impactos que pueden ser
beneficiosos como la tropicalizacion de ciertos cultivos, o negativos como el retroceso
de los glaciares, que influye en la disponibilidad hidrica, o el aumento de la frecuencia
de fendomenos climaticos extremos como el fenomeno del Nifio. (Cline, 2007). EI Pert
es un pais muy vulnerable al cambio climatico, ya que las principales actividades
economicas dependen de los recursos naturales, tales como el sector agricola y
pesquero, y existe un bajo nivel de organizacion institucional que obstaculiza la

planificacion y ejecucion de concretas estrategias de adaptacion y mitigacion.

El efecto del cambio climatico en el Pert se manifiesta principalmente mediante
tres procesos (CONAM, 2001):

1.El retroceso glaciar en toda la cadena montafiosa andina, que afecta la
disponibilidad hidrica en las cuencas, reduciendo los volimenes de reserva de

agua.

2.El incremento de la frecuencia de ocurrencia e intensidad de fenomenos
climaticos como el Fenémeno del Nifio, que afecta al litoral costero de la parte
norte de nuestro pais, provocando inundaciones y pérdidas considerables en la
agricultura. En la parte sur del Peru contrariamente se producen fendmenos de

sequia prolongada.

11



Tabla 2.1. Eventos del fendmeno del nifio segun intensidad

Afio Magnitud ATSM Afio Magnitud ATSM
1578 Muy severo »8°C 1953 Débil 2°C

1728 Muy severo »8°C 1957 Severo 6°C

1790 Muy severo »8°C 1965 Débil 2°C

1793 Muy severo »8°C 1972 Severo 6°C

1828 Muy severo »8°C 1977 Débil 2°C

1891 Muy severo »8°C 1978 Débil 2°C

1926 Muy severo »8°C 1983 Muy severo »8°C
1932 Débil 2°C 1987 Débil 2°C

1933 Severo 6°C 1992 Débil 2°C

1939 Débil 2°C 1998 Muy severo »8°C
1941 Severo 6°C 2008 Débil 6°C
1943 Débil 2°C

Fuente: El cambio climético y sus efectos en el Perd. Vargas, Paola. 2009.

En la tabla 2.1 se puede apreciar que los periodos de recurrencia de los fendbmenos
del Nifio y la Nifia se han incrementado, generando cada vez un mayor impacto
econdmico por el crecimiento demografico y socio econdmico de las diferentes regiones

del pais.

El tercer impacto del cambio climatico en el pais, segun el CONAM lo constituye
la elevacion del nivel del mar, originado por dos factores: la variacion térmica en la
densidad del agua, y el derretimiento de los glaciares, cuyos recursos hidricos
desembocan en el mar. Asi en el mar del callao se observa un ascenso del nivel del mar
de 0.55 cm/ afio en el periodo de 1976 a 1988, y en el mar de Paita se observa otro
ascenso de 0.24 cm/ afo desde 1988 (CONAM, 2001), que provoca pérdida de terrenos

en el litoral costero.
2.1.5. Impactos del cambio climatico en la cuenca del rio Ica

De acuerdo a las investigaciones previas, sobre los efectos del cambio climatico en
la cuenca del rio Ica, realizadas por la Cooperacion Alemana (GIZ) en alianza
estratégica con el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd
(SENAMHI), los efectos del cambio climéatico se manifiestan como tendencias en la

variacion de la temperatura y la variacion de la precipitacion.

2.1.5.1.  Temperatura
En la cuenca del rio Ica se observa una tendencia de aumento tanto de las

temperaturas maximas como minimas. Para la temperatura maxima anual la tendencia
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es de +0.3°C/década, mientras que para la temperatura minima la tendencia es de
+0.2°C/década.

Estés tendencias indican que en las Ultimas cuatro décadas los dias frios han ido
disminuyendo paulatinamente, mientras que los dias calidos han ido incrementandose.

De la misma manera se evidencia que las noches tienden a ser mas célidas.

2.1.5.2.  Precipitacion

De acuerdo al analisis climatoldgico, correspondiente a un periodo histérico de 48
afios, en la cuenca del rio Ica se observa una tendencia general de disminucién de la
precipitacion, la que se acentla mas en la parte alta: -6.3 mm/década (Estacién
meteoroldgica de Tambo), -2.5 mm/década (Estacion meteorolégica Huamani) y -1
mm/década (Estacion meteorologica San Camilo).

Se observan las siguientes variaciones en eventos extremos pluviales, los cuales

pueden atribuirse al cambio climatico:

Precipitacién en dias himedos: Reduccion de la tendencia media de las lluvias

(Tasa promedio de 0.5 mm/dia/afio).

Intensidad diaria de la precipitacién: Disminucidon en la intensidad de la

precipitacion de 2.4 mm/afio.

Dias secos consecutivos (Sequias): Incremento de dias secos consecutivos.

Aumenta el periodo de dias sin lluvia, lo cual genera deficiencias en las precipitaciones.

Dias hiimedos consecutivos (Exceso de lluvia): Disminucion de los dias himedos

consecutivos.

Disminucion de los dias muy hiimedos.

Disminucion delos dias extremadamente hiimedos. (G1Z, 2016).

2.2. Agricultura

2.2.1.Realidad agricola en el Peru

En los Gltimos cincuenta afios el sector agricola en nuestro pais ha experimentado
grandes cambios, pasando de ser una agricultura de extensos latifundios en los afios
cincuenta a un proceso de reforma agraria, que, culminando en 1976, desembocé con la
parcelacion de terrenos. En la década del 90, en base a un proceso de reformas, se quitd

la proteccion a la pequefia agricultura, liberalizando los mercados e incluyendo la
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comercializacion de tierras. Bajo este contexto hasta la actualidad, la agricultura ha
logrado desarrollarse, pero impulsada principalmente por el boom agroexportador, el

cual se concentra en grandes economias.

La produccion agricola nacional abarca 4.156 millones de hectareas. La mayor
parte de la superficie agricola se ubica en la region sierra que representa un 46.3%,
seguida por la regién selva que abarca el 30.1%, y finalmente la regién de la costa que
representa el 23.7%. La agricultura bajo riego representa el 36.2% del total de la
superficie sembrada, mientras que la agricultura en secano representa el 63.8% del total.

2.2.2.Realidad agricola en la cuenca del rio Ica

En la cuenca del rio Ica se pueden distinguir claramente dos regiones naturales la
costa y la sierra. La produccion agricola en la parte media y alta de la cuenca,
perteneciente a la region sierra, se caracteriza por desarrollarse bajo un sistema de
produccién extensivo, cuyo destino final principalmente es el autoconsumo familiar.
(CENAGRO, 2012)

Los principales cultivos de la parte media y alta de la cuenca del rio Ica, es la alfalfa,
con alrededor del 70% del area cosechada y cultivos transitorios como la cebada, trigo,
maiz amilaceo, papas y las habas. Estos cultivos son producidos con bajos niveles
tecnoldgicos, generandose rendimientos por debajo del promedio nacional. (GlZ,
2016).

La produccion agricola en la parte baja de la cuenca, extendida a lo largo de todo
el valle de Ica, esta liderada principalmente por la agro exportacion, cuyo sistema de

produccidn agricola es intensivo y su destino es el mercado internacional.

Entre los principales factores limitantes para el desarrollo de la actividad agricola
en el valle de Ica, se encuentra la reducida disponibilidad hidrica, sumado al manejo de
agua con una baja eficiencia de riego, debido a las considerables pérdidas por
conduccion y la aplicacion desmesurada en las parcelas cuando las aguas provienen de
las avenidas. La perforacién de pozos de manera indiscriminada ha originado una
sobreexplotacion del agua subterranea con consecuencias que se traducen en el
descenso de la napa freatica y la disminucién del rendimiento del caudal de los pozos.

(Direccion Regional Agraria de Ica, 2016).

14



2.2.3.Aporte de la agricultura en el PBI nacional y departamental

La agricultura ha mostrado gran dinamismo en los ultimos diez afios, producto del
desarrollo de la agro exportacion (crecimiento de 14.5% anual a partir del afio 2000). A
pesar de ello, la agricultura ha crecido solo 3.74% en menor grado que la produccion
nacional que representa el 4.4%

Tabla 2.2. Participacion en el PBI de la actividad agricultura, ganaderia, cazay silvicultura:
2007-2016 (Millones de nuevos soles de 2007)

Afio Producto Agricultura, Producto bruto interno %Participacion
Bruto ganaderia, caza 'y por sectores productivos Sector Agricola en
Interno silvicultura Agropecuario - Agricola PBI Total
2007 319,693 19,074 11,612 3.6%
2008 348,870 20,600 12,741 3.7%
2009 352,693 20,784 12,738 3.6%
2010 382,081 21,656 13,075 3.4%
2011 406,256 22,517 13,596 3.3%
2012 431,199 23,944 14,773 3.4%
2013 456,435 24,216 14,914 3.3%
2014 467,181 24,532 15,025 3.2%
2015 482,370 25,258 15,320 3.2%
2016 501,098 25,713 15,434 3.1%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, BCR.

En el afio 2016 la participacion de la agricultura de la region Ica al PBI nacional se
incremento con respecto al afio 2015, esto se debid a un incremento de la produccion
de esparragos (27.5%), como consecuencia de la incorporacion de nuevas plantaciones
y recuperacion de rendimientos. Con respecto a la region de Huancavelica se observa
que la participacién al PBI agricola nacional se contrajo en parte por la menor
produccién de cebada de grano (21.4%) y de maiz cholo (66.8%), este Ultimo por

menores lluvias en las zonas productora.

2.2.4. Aporte de la agricultura en el empleo

De acuerdo a la informacion que presenta el INEI de la poblacion econdmicamente
ocupada de la region Ica se observa un incremento de la PEAO ICA del sector
agricultura de méas de 62,000 empleos a un poco mas de 70,000 empleos en los altimos
diez afios como consecuencia de un mayor dinamismo en el sector agroexportador o
denominado también agricultura moderna en el cual se ha podido observar un
incremento de las exportaciones sobretodo de los productos no tradicionales como la

uva, esparrago, paprika, arandanos, palta. (INEI, 2013).
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Figura 2.3. Evolucion del nimero de puestos de trabajo en la actividad agricola formal 2004 —
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Fuente: Enaho-Metodologia

El empleo formal agricola se ha duplicado desde el afio 2010 al 2015. En el afio
2014 el sector agricola gener6 empleo a mas de 4 millones de trabajadores; cifra que ha
sido constante en la ultima década. Del total de personal empleado el 18.5%
corresponde a trabajadores formales. Desde el 2004 ha habido un crecimiento a una tasa

promedio del 6.6% de trabajadores formales en este sector.

El sector agricola es el segundo sector que genera mayor empleo por monto
invertido (INEI). Se generan 69 puestos de trabajo por cada millén de produccion

adicional; de los cuales 21 son de manera directa y el resto de forma indirecta.

Para el periodo 2015-2025 se espera un crecimiento del 20% en las exportaciones
lo cual generaria mas de 780 mil puestos de trabajo directos y mas de 1700 empleos de

forma indirecta.

2.3. Enfoques metodoldgicos para evaluar los efectos del cambio climatico en el
sector agropecuario
Constituyen la herramienta para estimar los efectos del cambio climatico sobre el
sector agricola. Se pueden agrupar principalmente en dos grupos: Modelos de
estimacion de los efectos del cambio climatico en la economia a nivel general y a nivel
parcial. A continuacion, se presenta un esquema general de la clasificacién de los

enfoques metodoldgicos:
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Figura 2.4. Mapa conceptual de los enfoques metodoldgicos para evaluar los efectos del cambio
climatico en la agricultura
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v El Modelo de Equilibrio General Computable es una representacién numérica

de las condiciones de equilibrio agregado en cada uno de los mercados de una
economia en la que intervienen productores, cuyo comportamiento se establece
mediante funciones de produccidn y consumidores, cuya utilidad depende de
los precios relativos. EI Modelo de Equilibrio General Computable, es utilizado
para estimar los efectos del cambio climético en la economia a nivel general,
considerando el equilibrio de todos los mercados, la movilidad de los factores

y de la sustituibilidad de los bienes para los consumidores.

Los modelos agrometeoroldgicos predicen el rendimiento de las cosechas, en
funcion de la variacion de los diferentes parametros meteorologicos. Entre los

principales modelos agro meteorolégicos tenemos:

» Modelo de Desnitrificacion — Descomposicion (DNDC), modelo de
simulacién basado en los procesos de la bioquimica del carbono y nitrégeno
en diverso agro ecosistemas.

» Modelo DSSAT (Decision Support System for Agrotenology Transfer),
modelo predictivo deterministico, disefiado para similar el crecimiento de
diversos cultivos, la dinamica del nitrégeno en el suelo, el comportamiento

del agua y la temperatura a escala de campo.
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» Modelo APSIM (Agricultural Production Systems Simulator), modelo de
simulacion de los efectos de las variables ambientales y las decisiones de
gestion sobre la produccién agricola.

» Los modelos de funcién de produccion o el enfoque estructural, incluye
respuestas fisicas, biolégicas, econdmicas, y posibles ajustes, con las
respuestas fisicas de los cultivos, permitiendo asi obtener informacion

detallada. (Schimmelpfennig et al, 1996).

La desventaja principal de los modelos agrometeoroldgicos es que requieren ser
construidos, calibrados y modelados para cada cultivo en particular en cada region, lo
que implica observaciones in situ en parcelas experimentales, por lo que su aplicacion
en nuestra regién, debido a la reducida informacién agrondémica y edafica, se ve

limitada.

El modelo ricardiano determina el efecto econémico del cambio de los factores
climaticos en la agricultura, considerando la variacion de los parametros meteorologicos
como la temperatura y precipitacion y las caracteristicas socioecondémicas productivas

de los agricultores, basado en la funcion de produccion.

A diferencia de los modelos de evaluacion anteriores el modelo Ricardiano
considera la adaptabilidad del agricultor frente a los efectos del cambio climatico, a
través de la caracterizacion de sus variables socioecondmicas y productivas, es por ello
sera utilizado como enfoque metodoldgico en la presente investigacion, de manera que
se determine el impacto econdmico de los efectos del cambio climatico en los pequefios,

medianos y grandes productores agricolas de la cuenca del rio Ica

2.3.1. Funciones de produccidn en la agricultura

La produccién agricola depende de distintos factores, como la semilla, las labores
culturales, los insumos para la fertilizacion y el control fitosanitario, la fuerza laboral,
entre otros. Estos factores se agrupan en cuatro categorias: La tierra, el capital, el trabajo
y la organizacion. El factor tierra no solo esta referido al suelo agricola, sino también a
las caracteristicas climatica y las instalaciones y estructuras utilizadas para desarrollas

la actividad agricola. (Gémez Emilio, 1964)

La funcion de produccion de un producto en funcion a otros factores se puede

expresar matematicamente de la siguiente manera:
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y= f(lexZ' et 'xn)
El ingreso bruto sera:
T =ypy, — (X1P2 + X202+ +XnDy)
Y sera maximo cuando dn=0, es decir:
pdy = pidx, + podx,+.. +p,dx,
Diferenciamos y = f(xy, X, ..., Xp):
La compatibilidad de ambas ecuaciones exige que:

dy = aa—){ldxl + aa—i;dxz + -t aa—i;xn
Es decir, el ingreso maximo, esta dado por la siguiente ecuacion:
of _p
dx, B Dy

2.3.2.Enfoque Espacial

El enfoque espacial, bajo el que se desarrollara el estudio de investigacion, utiliza
como variable enddgena el valor de la tierra o utilidad bruta con relacion a las variables
independientes como la climatologia y las variables productivas socioeconémicas,
determinando de esta manera el impacto econémico del cambio climatico en la

agricultura.

El enfoque espacial esta conformado por los modelos Ricardianos, modelos de
equilibrio General Computable, modelos de Sistemas de Informacion Geografica y
otros; la presente investigacion se desarrollara bajo el modelo ricardiano, ya que este
considera las caracteristicas socioecondmicas, productivas del productor agricola,
permitiendo evaluar el impacto del cambio climatico considerando desde el nivel de

adaptabilidad de este.

El modelo Ricardiano fue denominado asi por los estudios de David Ricardo que
relacionan el valor de la tierra en funcién del ingreso neto. Entonces el ingreso neto
muestra el valor presente y futuro de la productividad neta, pudiéndose expresar de la

siguiente forma:
V = VTe%dt = f(z P,Q;(F,Z,G) — z R)e%dt
Donde:
V: es la productividad de la explotacion.
VT: es la variable proxy de V, ingreso neto por hectéarea.

dt: Diferencial de tiempo
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P: es el precio de mercado de cultivo.

Q: es la produccién.

F: Representa las variables climaticas.

Z: es un conjunto de variables edaficas.

G: conjunto de variables econémicas tales como acceso a los mercados.

R: es un vector de precios e insumos Yy gastos (distintos de la tierra). (Mendelsohn,
Nordhaus y Shaw, 1994).

El modelo Ricardiano considera la productividad agricola, usando variables
econdmicas proxy, como la utilidad bruta o el valor econémico del suelo. De forma
reducida, analiza como un conjunto de variables externas como la climatologia,
caracteristicas del suelo y acceso a los mercados afectan el valor de la tierra o la utilidad
bruta. El resultado de la integracion es una funcion del tipo “campana”, asintética al eje
de las abscisas y con simetria bilateral sobre el valor referente a la media, por lo que el
modelo Ricardiano se simplifica a una formulacién cuadratica de las variables

climaticas (Gonzales et al, 2007).

VT = ay + a;Tem + a,Tem? + azPre + a,Pre? + as x Tem

*Pre+Zyj *S;+e
Donde:

VT

Srom = Diferencial de la utilidad bruta en funcién a la temperatura.

AVT:

pre " Diferencial de la utilidad bruta en funcion a la precipitacion.

Derivando parcialmente la ecuacidn anterior, se determina independientemente los
efectos tanto de la temperatura como la precipitacion sobre la utilidad bruta o el valor

de la tierra del productor agricola.

ovT
Tem a, + 2a,Tem + asPre
ovT
Pre az +2a,Pre + asTem
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Para determinar el cambio en los resultados econémicos del productor agricola,
solo tiene que restarse el resultado del valor de las utilidades obtenidas en el escenario

climatico futuro menos el resultado del escenario climatico correspondiente al afio base.
AVT = VT(C,) — VT(Cp)
Donde:
VT (C,) = Utilidad bruta en el escenario futuro.

VT(C,) = Utilidad bruta en el afio inicial.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio constituye la unidad de analisis del presente proyecto de
investigacion por lo que es necesario caracterizar su aspecto fisico, bioldgico y social.
La cuenca del rio Ica es una cuenca exorreica, vertiente del Pacifico, y esta ubicada en
los departamentos de Ica y Huancavelica. Hidrograficamente las nacientes de la cuenca
se ubican en la region Puna o Jalca a 4503 msnm, dando lugar a los principales rios
como el rio Santiago y el rio Ica. En la primera parte de este capitulo se definen las
caracteristicas fisicas generales de la cuenca, a partir de informacidén secundaria. De
acuerdo a la altitud de la zona, las condiciones climaticas, geoldgicas y fisiogréficas van
cambiando, asi como también el aspecto socio econémico de la poblacion, estas
variables son relevantes para la consecucion de objetivos del presente estudio de
investigacion, por lo que en el acépite 3.2. se determina la division geogréfica de la

cuenca.

3.1. Caracteristicas generales de la cuenca del rio Ica
3.1.1.Generalidades

La cuenca del rio Ica es una unidad hidrogréafica perteneciente a las vertientes del
Pacifico, ubicada entre los paralelos 13°28' - 14°53' latitud sur y los meridianos 74°58'
- 75°50" W. Es una cuenca exorreica, pues vierte sus aguas al océano Pacifico. La cuenca
del rio Ica posee un area de 8310 Km2, que comprende la provincia y departamento de
Ica, y la provincia de Huaytara del departamento de Huancavelica. La cuenca del rio
Ica comprende las regiones naturales de costa y sierra. La longitud del cauce principal,
el rio Ica, es de 220 Km. EI nivel altitudinal maximo de la cuenca es de 4503 msnm y
se ubica en el distrito de Tambo, mientras que el nivel altitudinal minimo es de 0Omsnm

y se ubica en el distrito de Ocucaje.

3.1.2. Hidrografia

El sistema hidrogréafico del rio Ica se origina con distintas lagunas localizadas en la
parte alta de la cuenca, como la laguna Pariona; inicialmente los caudales de agua,
derivados de estas lagunas, dan origen a los rios Tambo, Olaya y Santiago de
Chocorvos, el rio Jatunchaca confluye con el rio Tambo a la altura de la localidad de

Ticocca dando origen al rio Ica.
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La longitud del cauce principal del rio Ica es de 220 Km, el cual presenta una
pendiente promedio de 5%, sin embargo en sectores de la parte alta de la cuenca como
las quebradas de San Antonio de Capillas y Huacceyoc, las pendientes llegan ser casi
verticales. (GeoHidro - ANA, 2017).

El rio Ica presenta un régimen hidrologico irregular (EI 83% de su volumen total
discurre en los tres meses de crecidas, el 13% durante 1.5 meses de transicion y el 4%
en los 7.5 meses de estiaje. (Gl1Z, 2016)

Figura 3.1. Mapa de la cuenca del rio Ica
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Elaboracion: Autores de la tesis

La principal fuente de abastecimiento hidrico en la parte media y baja de la cuenca

del rio Ica, son las aguas subterraneas. Afo a afio se extraen millones de metros cubicos
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de agua del subsuelo, debido al desarrollo de la agricultura intensiva, actividad
econdmica predominante en la regién, lo cual ha generado un déficit hidrico. Con la
finalidad de cubrir la demanda hidrica de la parte media y baja de la cuenca, se ejecutd
el Proyecto Especial Tambo Ccaracocha — PETACC, en el cual se realiza el trasvase
hidrico desde la laguna Choclococha, ubicada en la parte alta de la cuenca del rio

Pampas, vertiente hidrografica del atlantico, hacia la cuenca del rio Ica.

3.1.3. Aspecto administrativo

La cuenca del rio Ica, esta bajo la administracion de la Autoridad Local del Agua
Ica (ALA Ica), institucion técnica especializada perteneciente a la Autoridad
Administrativa del Agua Chéparra Chincha, de la Autoridad Nacional del Agua,
institucién adscrita al Ministerio de Agricultura del Peru.

3.2. Distribucién geografica de la cuenca

Con la finalidad de alcanzar los objetivos de nuestra investigacion, mediante la
utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica en el andlisis territorial, se dividio a
la cuenca en tres partes: Parte alta, parte media y parte baja, las cuales se delimitaron
en funcion a las ocho regiones naturales de Pulgar Vidal (1987) que toma en cuenta los
factores basicos del medio ambiente natural: Clima, relieve, suelo, subsuelo, aguas

subterraneas, aguas superficiales, mar, flora, fauna, grupos humanos, latitud, altitud.

3.2.1.Parte baja de la cuenca

La parte baja de la cuenca, para una mejor sistematizacion, en el presente estudio
estara constituida por la region natural de la costa o chala, la misma que se extiende
desde los 0 msnm hasta los 500 msnm. Politicamente esta conformada por los siguientes

distritos:

(\

San Juan Bautista
La Tinguifa
Parcona

Los Aquijes.
Subtanjalla
Ica

Pueblo Nuevo
Pachacutec
Tate

Santiago
Ocucaje

AN NI NI N N N NI N TR
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3.2.2.Parte media de la cuenca del rio Ica

Para el presente estudio de investigacion, la parte media de la cuenca se delimitd
como el &rea conformada por la region natural de la yunga maritima. La regién yunga
maritima se sitGa en el declive occidental de la cordillera de los andes correspondiente
al océano Pacifico, extendiéndose desde los 500 hasta los 2300 msnm. La parte media
de la cuenca estara conformada por los siguientes distritos*:

v San José de Los Molinos

v Yauca del Rosario
3.2.3.Parte alta de la cuenca del rio Ica

La parte alta de la cuenca estara conformada por el area comprendida por las
regiones quechua, suni y puna. La regién quechua se extiende desde los 2300 hasta los
3500 msnm, mientras que la regién suni lo hace desde los 35000 hasta los 4000 msnm,
y la region puna se extiende desde los 4000 hasta los 4800 msnm. Politicamente la parte
alta estara conformada por los siguientes distritos*:

v' Tambo
Santiago de Chocorvos
San Isidro
Santo Domingo de Capillas

Ayavi
San Francisco de Sangayaico

AN N NN

Cabe resaltar que todos los distritos conformantes de la parte alta de la cuenca del
rio Ica. Los distritos de la parte media y baja de la cuenca del rio Ica, pertenecen a la

provincia y departamento de Ica.

Tabla 3.1. Ubicacion politica e hidrografica de los distritos conformantes de la cuenca del rio Ica
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Distritos Ubicacion hidrografica
conformantes de la Provincia Departamento Cuen Nivel de la
cuenca uenca cuenca
Tambo Huaytara Huancavelica Parte alta
Santo Domingo de Huaytara Huancavelica Parte alta
Capillas
San Francisco de Huaytara Huancavelica Parte alta
Sangayaico
Santiago de Huaytara Huancavelica Parte alta
Chocorvos
San Isidro Huaytara Huancavelica Parte alta
Ayavi Huaytara Huancavelica Parte alta
Yauca del Rosario Ica Ica Parte media
San Jos_e de los Ica Ica Parte media
Molinos
San Juan Bautista Ica Ica Parte baja
La Tinguifia Ica Ica Ica Parte baja
Parcona Ica Ica Parte baja
Los Aquijes Ica Ica Parte baja
Subtanjalla Ica Ica Parte baja
Ica Ica Ica Parte baja
Pueblo Nuevo Ica Ica Parte baja
Pachacutec Ica Ica Parte baja
Tate Ica Ica Parte baja
Santiago Ica Ica Parte baja
Ocucaje Ica Ica Parte baja

Elaboracion: Autores de la tesis
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Figura 3.2. Mapa altitudinal de la cuenca del rio Ica
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Elaboracion: Autores de esta tesis

3.3. Caracteristicas de la unidad agricola en la cuenca del rio Ica
3.3.1. Superficie agricola y superficie no agricola en la cuenca del rio Ica

De acuerdo a los datos del IV CENAGRO 2012, la mayor superficie de unidades
agropecuarias con tierras se presenta en los distritos conformantes de la parte media de
la cuenca del rio Ica representando un 46.58% del total correspondiente a 165288.48

ha, seguido de la parte alta de la cuenca del rio Ica con un 34.32% del total de tierras,
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correspondiente a 121757.33 ha, y finalmente la parte baja se presenta con 67770.29

ha, las cuales representan el 19.10% del total.

Sin embargo el 67.15% de la superficie con aptitud agricola se ubica en la parte
baja de la cuenca, mientras que el 19.76% se ubica en la parte media y el 13.09% en la

parte baja.

El 72% de las 354816.10 ha de los distritos conformantes de la cuenca del rio Ica
son tierras sin aptitud agricola, mientras que solo el 27.64% son superficies con aptitud

agricola.

3.3.2. Destino de la produccion agricola en la cuenca del rio Ica
La produccion agricola en los distritos que conforman la cuenca del rio Ica, tienen

diferentes destinos: Venta, autoconsumo, auto insumo y alimento para sus animales.

En la parte media y baja de la cuenca predomina la venta de la produccion agricola,
mientras que en la parte alta de la cuenca predomina la agricultura de autoconsumo y el

destino para el alimento de sus animales.

Figura 3.3. Gréafico N° 1.Distribucion de los productores agricolas de acuerdo al destino de la
produccion agricola

Distribucién de los productores agricolas, segun el
destino de su produccion agricola

5000

4000

3000

2000

1000 1 1
L e

Venta Autoconsumo Autoinsumo Alimento para
sus animales

N° de productores agricolas

M Parte baja M Parte media Parte alta

Fuente: INEI —-Elaboracion propia

En la cuenca del rio Ica se pueden distinguir tres niveles altitudinales en cada uno
de los cuales se presentan caracteristicas fisicas, biologicas y climaticas particulares que
influyen en las caracteristicas de la actividad agricola. La mayor superficie cultivada se

presenta en la parte media de la cuenca, mientras que la menor superficie cultivada se
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presenta en la parte alta. En la parte alta predomina la agricultura de autoconsumo
mientras que en la parte media y baja la produccion agricola se destina al mercado local
e internacional, liderado por las diferentes empresas agroexportadoras, presentandose
un mayor dinamismo comercial, que aunado a la mayor extension de la superficie
cultivada, brindan mayor empleo y oportunidades de mejora de la calidad de vida a la

poblacién.
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CAPITULO IV. MATERIALES

En lo que corresponde a la informacién socio economica de los productores
agricolas de la cuenca del rio Ica, se utilizaron los resultados de las encuestas del 1V
CENAGRO 2012 desarrollado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —
INEI. Los rendimientos promedio de la produccién agricola por tipo de cultivo, fueron
proporcionados por la Direccion Regional Agraria de Huancavelica para estimar la
utilidad bruta de los pequefios y medianos productores de la parte alta de la cuenca, en
el caso de los productores de la parte media y baja de la cuenca sus utilidades brutas

fueron estimadas en base a encuestas.

Los datos de series temporales estan constituidos por los registros de la variacion
de la temperatura media, méxima, minima y la intensidad de la precipitacion, datos
provistos por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.

4.1. Niveles de produccion agricola

En nuestro estudio de investigacion el nivel de produccion agricola constituye
nuestra variable interviniente, con la finalidad de caracterizarla se categorizo a los
productores agricolas en tres tipos: Grandes, medianos y pequefios agricultores. La
clasificacion se realizé en base a los sistemas de produccion agricola desarrollados y el

nivel de tecnologia utilizado.

Tabla 4.1. Distribucién de los productores agricolas de acuerdo al destino de la produccién

agricola
Sistema de produccion
Ml e Intensivo Sl Extensivo
tecnologia Intensivo
Grandes Medianos Medianos
Alto
productores | productores | productores
. Grandes Medianos Pequefios
Medio
productores | productores | productores
. Medianos Pequefios Pequefios
Bajo
productores | productores | productores

Fuente: Autores de esta tesis




a) Pequeios productores
Conformada por los productores agricolas, que desarrollen una agricultura
extensiva, utilizando un nivel tecnolégico medio o bajo, o un sistema de
produccion semi intensivo con un nivel de tecnologia bajo; el tamafio de su
unidad agricola fluctda entre 0.1 — 5.9 hectareas. Su condicion legal es de

persona natural.

b) Medianos productores
Conformada por los productores agricolas que poseen una unidad agricola, que
desarrollen una agricultura extensiva con un nivel tecnolégico alto, un sistema
de produccion semi intensivo con un nivel de tecnologia medio y alto, o un
sistema de produccién intensivo con un nivel de tecnologia bajo, el tamafio de
su unidad agricola fluctGa entre 6.0 — 14.9 hectareas. Su condicion legal puede

ser de persona natural o juridica.

c) Grandes productores
Conformado por los productores agricolas que desarrollan una agricultura
intensiva, utilizando un nivel tecnolégico medio y alto, el tamafio de su unidad

agricola es mayor o igual a 15 hectéareas.

Para la clasificacion de los productores agricolas, se recurrio a la base de datos del
IV Censo Nacional Agropecuario realizado por el INEI en el afio 2012, teniendo en

cuenta los criterios anteriormente descritos.

Tabla 4.2. Productores agricolas en la cuenca del rio Ica

NUmero de NUmero de NUmero de
Parte de la pequefios medianos grandes
Total
cuenca productores | productores | productores
agricolas agricolas agricolas
Parte alta de
la cuenca 1817 376 0 2193
Partemedia | )55, 302 7 1501
de la cuenca
Partebajade| ;)45 1005 127 12775
la cuenca
Total 14742 1683 134 16559

Fuente: INEI, 2012

Elaboracion: Autores de la Tesis
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Como puede observarse en la cuenca del rio Ica, de acuerdo a la informacién
proporcionada por el INEI, identificamos 16559 productores agricolas, de los cuales el
13.24% de productores agricolas se concentran en la parte alta de la cuenca del rio Ica,
el 9.61% en la parte media de la cuenca y el 77.15% en la parte baja de la cuenca. De
la misma manera de los 16659 productores agricolas identificados, de acuerdo a los
criterios de clasificacion mencionados anteriormente, el ecosistema agricola en la
cuenca del rio Ica se ve dominado por los pequefios productores (89.03%), seguido de
los medianos productores (10.16%) para finalmente presentarse en menor parte los
grandes productores agricolas (0.81%), asentados en la parte media y baja de la cuenca

del rio Ica.

4.2. Caracteristicas del productor agricola en la cuenca del rio Ica

Para determinar las caracteristicas socioeconomicas y productivas del agricultor de
la cuenca del rio Ica, se utilizaron los datos estadisticos del IV CENAGRO 2012 del
INELI

4.2.1. Razbn por la que siembra

Considerando las dos razones mas representativas segun la encuesta de CENAGRO
2012. En la parte alta de la cuenca el 38.03% de productores agricolas siembran los
mismos cultivos por tradicion, el 28.91% porque son cultivos de menor inversion,
situacion que se repite en la parte media de la cuenca con el 38.15% de productores
agricolas; sin embargo, en la parte baja de la cuenca, el 33.48% siembra sus cultivos
porque estos requieren una menor inversion que otros, y el 22.90% por cultivos

tradicionales.

4.2.2. Asistencia técnica a los productores agricolas de la cuenca del rio Ica
De 16415 productores agricolas en la cuenca del rio Ica, el 11.09% correspondiente
a 1821 productores agricolas recibieron asistencia técnica, mientras que el 88.91% no

recibié ningun tipo de asistencia ni capacitacion técnica.

La mayor cantidad de productores que recibieron capacitacion técnica se ubican en
la parte baja de la cuenca del rio Ica, correspondiente a 1029 productores mientras que
es en esta parte de la cuenca, en la que también se presenta la mayor cantidad de
productores agricolas que no recibieron capacitaciones, asistencia técnica o asesoria

empresarial (11592 productores agricolas).
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4.2.3. Utilizacion de insumos agricolas

En las actividades agricolas de la cuenca del rio Ica, se utilizan diferentes insumos
agricolas, como semillas y/o plantines certificados, abono organico, fertilizantes
quimicos, insecticidas quimicos, insecticidas quimicos no bioldgicos, herbicidas y

fungicidas.

De un total de 16557 productores agricolas identificados, el 64.28%
correspondiente a 10650 productores agricolas utilizan algin tipo de los insumos
agricolas mencionados anteriormente, mientras que el 35.72% correspondiente a 5917

productores no utilizan ningun tipo de insumo agricola.

La utilizacién de insumos agricolas es mayor en la parte baja de la cuenca,
correspondiente al 73.41% del total de la cuenca del rio Ica, seguido por los productores
de la parte alta (15.24%) y los productores agricolas de la parte media (11.35%). La
mayor cantidad de productores que no utilizan insumos también se presentan en la parte
baja (83.91%), sequido de los productores de la parte alta (9.63%) y los productores de
la parte media (6.46%).

En la parte alta de la cuenca predomina la pequefia agricultura de secano y bajo
riego. En la parte media y baja de la cuenca también se presenta la pequefia y mediana
agricultura, sin embargo es en esta region en gque cobra mayor importancia la gran
agricultura, con una tecnificacion integral de todos los procesos de esta actividad. La
fuente de abastecimiento hidrico principal en la parte alta de la cuenca son la escorrentia
superficial y las precipitaciones, mientras que en la parte baja de la cuenca la principal
fuente de agua es el acuifero, cuerpo de agua que en las Ultimas décadas ha venido
experimentando una disminucion en su nivel debido a la sobreexplotacion hidrica. Se
observa un mayor nivel educativo alcanzado, en los productores agricolas de la parte
media y baja de la cuenca, mientras que en la parte alta se presentan las mayores tasas
de analfabetismo. La asistencia técnica agricola predomina en los medianos y grandes
productores de la parte baja y media de la cuenca. Inferimos entonces que los pequefios
productores agricolas, en mayor nimero de la parte alta de la cuenca, son mas
vulnerables a los efectos del cambio climéatico al desarrollar una agricultura no
tecnificada, carecer de asistencia técnica y tener un acceso limitado a los recursos

naturales como la precipitacién pluvial.
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4.3. Climatologia

El anélisis de la informacién climatoldgica es un aspecto imprescindible, pues la
variacion de la precipitacion y la temperatura representan la variable independiente
como factor de produccién agricola. Para evaluar la evolucion climatoldgica historica
en la cuenca del rio Icay las proyecciones climaticas al 2030, se recabaron los datos del
estudio climatolégico para la cuenca del rio Ica desarrollado en el 2013, por la Direccion
General de Meteorologia del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia —
SENAMHI, el cual se denomina Cambio Climéatico en las Cuencas de los rios Ica y
Pisco: Proyecciones para el afo 2030 el cual se elabor6é en el marco del Proyecto
“Adaptacion al Cambio Climatico y reduccion del riesgo de desastres en cuencas
priorizadas de Ica y Huancavelica — ACCIH”, con financiamiento de la Cooperacion
Alemana de Desarrollo (G1Z). Este estudio esté basado en el procesamiento del registro
climatoldgico de 28 estaciones climatoldgicas instaladas en la cuenca del rio Icay Pisco.

4.3.1. Analisis de los registros historicos

El analisis de la evolucion climatica historica, correspondientes a la variacion de
las temperaturas maximas, minimas y precipitacion en la cuenca del rio Ica,
corresponden al periodo comprendido entre los afios 1965 -2006. La proyeccion
climatica para la cuenca del rio Ica se construyd sobre la base de cuatro modelos
globales acoplados Atmosfera — Océano: HadGEM2-A0, HadGEM2-ES, MPI-ESM-
LRy CCSMA4.

4.3.2. Precipitacion

La precipitacion en la cuenca del rio Ica, aumenta con la altitud y hacia al este, por
lo que los regimenes de precipitacion son mayores en el sector oriental y en la parte
alta, y minimos en el flanco occidental y en el territorio que colinda con el Océano

Pacifico.

a) Ciclo anual y régimen estacional
Las precipitaciones tienen dos caracteristicas principales su distribucion

mensual en el afio y su régimen estacional.

En la cuenca del rio Ica, se presentan tres regiones naturales: El desierto costero,
los andes y la puna. En estas tres regiones de la cuenca la distribucion mensual
de las precipitaciones en el afio, son casi similares, variando en lo que respecta

a su intensidad.
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En el desierto costero de la cuenca del rio Ica las precipitaciones maximas se
presentan en el mes de febrero, mientras que en la region de los andes y la puna
empiezan en los meses de septiembre y de octubre, alcanzando sus maximos en

los meses de febrero a marzo.

Las precipitaciones maximas durante los meses de febrero a marzo, se explican
por el repliegue del anticiclon del Pacifico Sur hacia el lado sur, lo que favorece
la penetracion de los vientos calidos y himedos del este que atraviesan los andes,
impulsados a su vez por las pulsaciones de la Alta de Bolivia. Mientras que en
el resto del afio predominan los vientos del oeste en la media y alta atmosfera lo
que ocasiona la estabilidad y la nula actividad pluviométrica.

En cuanto a la distribucion de la lluvia en la region costera de la cuenca del rio
Ica, durante la estacion de verano se presenta las precipitaciones méaximas,
alcanzando los 6.3 mm, para descender en otofio y llegar a su nivel minimo en
la estacion de invierno y primavera. Sin embargo en la region de los andes y la
puna, las lluvias empiezan en la estacion de primavera, para intensificarse en

verano, disminuir en otofio y llegar al nivel minimo en primavera.

Figura 4.1. Régimen pluviométrico estacional en las tres regiones de la cuenca del rio Ica
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Fuente: SENAMHI, 2013
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b) Tendencia anual y estacional de la precipitacion

De acuerdo al periodo de andlisis de los afios 1965 — 2006, se ha identificado en
el Perd un incremento en el régimen pluviométrico en la costa y sierra norte,

mientras que se observa una disminucion en la amazonia y sierra central.

Para el caso de la cuenca del rio Ica la tendencia en general es de disminucion,
siendo de mayor valor en la parte alta, representada por la estacion climatologica
Tambo, localizada a 3113 msnm. El cual refleja que existe una disminucion de

-6.3 mm/década.

Tabla 4.3. Tendencia estacional de la precipitacion (mm/periodo) en la cuenca del rio Ica

. Tendencia . Tendencia | Tendencia
Tendencia Vverano Tendencia invierno rimavera
Estacion Cuenca | anual (mm/ Otofio (mm/ P
década) (mm/ década) (,mm/ (,mm/
década) decada) decada)
San Camilo -1.0 -0.3 -0.9 0.3 ST
Huamani Ica -2.5 -1.3 -1.3 ST* 0.1
Tambo -6.3 -3.4 -6.4 -0.1 -0.9

Fuente: SENAMHI, 2013
*Sin tendencia

4.3.3. Temperatura

Los distintos niveles altitudinales en la

cuenca determinan la presencia de

diferentes escenarios térmicos. Asi tenemos un escenario calido y seco en el desierto

costero, parte media y baja de la cuenca, templado sub hiumedo, en la regién de los

andes y frigido en la puna (Parte alta de la cuenca).

a) Régimen estacional de las temperaturas maximas y minimas

Las temperaturas maximas y minimas presentan el mismo ciclo estacional. En
el desierto costero de la cuenca del rio Ica las maximas temperaturas se presentan
en verano con un promedio de 30.2°C y las minimas temperaturas se presentan

en invierno con un promedio de 10.7°C.

En los andes y la puna, parte alta de la cuenca del rio Ica, las maximas
temperaturas se presentan en los meses de verano: enero y febrero y las minimas
temperaturas se presentan en invierno, debido a la recepcion de una menor
energia solar y la menor presencia de nubosidad. Las temperaturas se
incrementan en primavera y verano debido a la presencia de nubes asociadas a

las lluvias, asi como el contenido de humedad en el aire.
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Figura 4.2. Régimen estacional de las temperaturas maximas en la cuenca del rio Ica
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Figura 4.3. Régimen estacional de las temperaturas minimas en la cuenca del rio Ica
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b) Tendencias de las temperaturas maximas y minimas
Las tendencias en las temperaturas maximas y minimas se determinaron en base
al registro historico correspondiente al periodo 1965 — 2012. Las observaciones
demuestran que en la cuenca del rio Ica se ha estado calentando practicamente a
partir de la ultima mitad del siglo XX. La temperatura minima, presenta una
tendencia anual positiva de 0.1°C significativa para la estacion Huamani,

mientras que la estacién San Camilo no presenta tendencia. En lo que respecta
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a la temperatura méaxima esta también presenta una tendencia anual positiva de

0.3°C para la estacion San Camilo.

Tabla 4.4. Tendencia anual de las temperaturas méxima y minima (°C) y significancia al 99% (en
negrita) en la cuenca del rio Ica

y Aliud |~ TMAX  TMIN
Estacion Cuenca (msnm) ’(°C/ ’(°C/
déecada) decada)
San Camilo Ica 398.0 0.3 ST
Huamani 1060.0 0.1 0.1

Fuente: SENAMHI, 2013

4.3.4. Proyecciones climaticas al 2030

Para determinar los diferentes escenarios tanto de temperatura como de
precipitacion al afio 2030, se recabd la informacion del modelo climético regional para
la cuenca del rio Ica, el cual fue construido por la Direccion General de Meteorologia
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI en el 2013.

El modelo climético regional para la cuenca del rio Ica fue elaborado mediante la
técnica de regionalizacion estadistica. Los escenarios climaticos al 2030 de la cuenca
del rio Ica, fueron elaborados sobre el escenario de emision global del IPCC, el RCP
8.5. el cual representa la combinacion de suposiciones de un alto crecimiento
demogréfico, bajo crecimiento del PBI, reducidas tasas de cambios tecnoldgicos y de
eficiencia de energia, que conllevan a grandes demandas energéticas y el incremento de
gases de efecto invernadero (Riahi et al, 2011). La proyeccidn climatoldgica se realizo
en referencia al periodo histérico 1971 — 2000. Las proyecciones se realizan en el

periodo 2016 — 2045, con promedios centrados en el 2030.

4.3.4.1.Precipitaciones

Las precipitaciones involucran procesos complejos por lo que sus proyecciones son
menos robustas con respecto a las temperaturas, no mostrando el comportamiento local
de esta variable (SENAMHI, 2013).

El cambio relativo de la precipitacion promedio estacional para el 2030, expresado

en porcentaje (%), establecida en la proyeccidn climatica para la cuenca del rio Ica.
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Tabla 4.5. Promedio de 4 modelos Globales — Precipitacion: Porcentaje de incremento o
reduccion al 2030

Estacién Cuenca = Anual | Verano | Otofio | Invierno | Primavera

San Camilo -2.6 0.2 -1.3 2.2 0.0
Huamani Ica -4.6 0.0 -2.2 0.0 35
Tambo -5.2 -2.3 -5.4 0.0 -1.3

Fuente: SENAMHI, 2013

4.3.4.2. Temperatura

Los patrones de cambio de temperaturas extremas del aire son mas claros,
homogéneos y progresivos. En la cuenca del rio Ica se muestra un patron de
calentamiento de +0.5 para la temperatura maximay +0.6°C para la temperatura minima
en promedio. (SENAMHI, 2013).

a) Temperatura maxima
En el siguiente cuadro se muestra los cambios en los patrones de la temperatura
méaxima proyectados para el afio 2030.

Tabla 4.6. Promedio de 4 modelos Globales — Temperatura Maxima (°C): Grados Celsius de
Incremento o reduccion al 2030

Estacion Cuenca | Anual @ Verano | Otofio @ Invierno | Primavera

San Camilo Ica 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4

Huamani 0.2 0.1 0.4 0.2 0.2
Fuente: SENAMHI, 2013

b) Temperatura minima

En el siguiente cuadro se muestra los cambios en los patrones de la temperatura
minima proyectados para el afio 2030.

Tabla 4.7. Promedio de 4 modelos Globales — Temperatura Minima (°C): Grados Celsius de
Incremento o reduccion al 2030

Estacion Cuenca | Anual @ Verano @ Otoflo | Invierno @ Primavera
San Camilo Ica 0.3 0.3 0.3 0.4 0.1
Huamani 0.2 0.4 0.6 0.3 0.1

Fuente: SENAMHI, 2013
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CAPITULO V. METODOLOGIA

En el presente capitulo se explicara el método del desarrollo de nuestro estudio de
investigacion, utilizando un modelo econométrico Ricardiano. De la misma manera se
da a conocer el procedimiento estadistico utilizado para la determinacién de nuestro

modelo econométrico principal.

5.1. Tipo y disefio de la investigacion
5.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo y analitico, pues caracteriza, analiza y evalta
los efectos del cambio climéatico y su influencia en los resultados econdmicos de los

productores agricolas de la cuenca del rio Ica.

Para ello se describe la situacion actual del sector agricola, los factores productivos
y los factores climaticos regionales, a traves de la utilizacion de informacion secundaria,
y las caracteristicas socioeconomicas y productivas del agricultor a partir de
informacion primaria y secundaria. A partir de esta informacion se plantea un escenario
futuro de cambio climatico y su impacto en los resultados economicos del agricultor,
con la finalidad de generar estrategias de adaptacion de la produccion agricola a los

cambios climaticos en la cuenca del rio Ica.

5.1.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es longitudinal o de tendencia, pues a partir de la
descripcion de los factores meteorologicos, productivos, socioecondémicos de la
actividad agricola, se construira un modelo econométrico que evalle la tendencia de los
resultados econdmicos de los diferentes tipos de agricultores en funcion a la variacion

de la temperatura y precipitacion como efectos del cambio climatico.

La metodologia utilizada para evaluar el impacto econémico de los efectos del
cambio climatico en la agricultura de la cuenca del rio Ica, se realizard a partir del

enfoque espacial, utilizando el modelo Ricardiano.

El modelo Ricardiano se adapta a los objetivos de nuestro estudio de investigacion,
ya que al utilizar datos de corte transversal como las encuestas, nos permite caracterizar
el impacto en los resultados economicos del agricultor, generado por los efectos del
cambio climatico, considerando las caracteristicas productivas y socioecondmicas de

estos. EI modelo econométrico ricardiano, que evalla la variacion de los resultados
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economicos del agricultor con respecto a los efectos del cambio climético (Variacién

de temperatura y precipitacion), es el siguiente:

VT = By + B Tem + B,Tem? + B;Pre + B,Pre? + Bs x Tem
*Pre+2yj*5j+e

VT: Es la utilidad bruta del agricultor. En nuestro estudio de investigacion
representa la variable dependiente.

Tem y Pre: Son los datos de temperatura y precipitacion, expresado en °C y mm.
En nuestro estudio de investigacion representan las variables independientes
climaticas.

S: Son las variables socioecondémicas y productivas relevantes. En nuestro estudio
de investigacion representan las variables independientes.

Byy :Sonparametros a ser estimados.

e= Término de error.

Los parametros beta y gamma, seran calculadas en base a la estimacion de los
errores estandar robustos de los parametros climaticos, productivos y socioeconémicos.
Los parametros productivos, socioecondmicos seran determinados a partir de la

tabulacion de las encuestas.

Los componentes cuadraticos de la ecuacion, muestran el comportamiento no lineal
de la utilidad bruta del productor agricola conforme se presentan los efectos del cambio
climatico: Variacion de la temperatura y precipitacion. Por ejemplo a una determinada
temperatura, el productor agricola produce un determinado cultivo, sin embargo si esta
se empieza a incrementar y la produccion de este cultivo empieza a verse afectada llega
un momento en que la actividad ya no es rentable entonces el productor opta por
producir otro tipo de cultivo. De esta manera el modelo Ricardiano considera la

adaptacion del productor durante un periodo productivo.

El procedimiento metodoldgico del modelo Ricardiano, se inicia a partir de datos
de corte transversal, como la informacion socioeconémica de los productores agricolas,
que se obtienen a partir de encuestas, pues estos no se hallan registrados en datos de
series temporales. Se busca que el modelo econométrico sea robusto

metodologicamente por lo que debera aunar las caracteristicas de cada tipo de productor
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agricola, pequefio, mediano y grande con las variables climéticas y relacionarlos con el
impacto en su utilidad bruta, determinando la evolucién de esta variable en los

siguientes afos, bajo diferentes escenarios de cambio climatico.

VT,
Tem — P11 2xFyxTem+ [y« Pre
VT,
apre=.33+2*,34*Pre+ﬁ5*Tem
Donde:
—;TV;; = Diferencial de la utilidad bruta en funcién a la temperatura.
(‘:ZTTZ = Diferencial de la utilidad bruta en funcion a la precipitacion.

El cambio en los resultados economicos de los productores derivado del cambio de un
escenario climatico CO a C1 esta dado por:

AVT = VT(C,) —VT(Cy)
Donde:
VT (C,) = Utilidad bruta en el escenario futuro.
VT (C,) = Utilidad bruta en el afio inicial.

De esta manera una vez que hemos determinado nuestro modelo econométrico
general, solo basta analizar los resultados econdmicos del productor agricola en cada
escenario climatico para obtener la variacion del monto monetario correspondiente a
los resultados econdmicos del agricultor. Si AVT<O0, el efecto del cambio climatico en
la rentabilidad agricola es negativa. Cabe resaltar que el modelo Ricardiano, considera

que las caracteristicas socioecondmicas del agricultor se mantienen constantes durante

el periodo de evaluacion.

5.2. Poblacién y muestra
5.2.1. Poblaciéon

La poblacion de productores agricolas de nuestro estudio de investigacion, se
determin6 tomando en cuenta los siguientes criterios:

v Productores agricolas asentados en la cuenca del rio Ica
v Productores agricolas de una edad comprendida entre el rango de 45 — 64 afios.
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Se identificaron 7102 productores agricolas, de los cuales el 84.74% son pequefios
productores agricolas, el 13.38% son medianos productores agricolas y el 1.89% son

grandes productores agricolas.

Tabla 5.1. Poblacion objetivo de agricultores del presente estudio

Parte de la Pequefios Medianos Grandes
cuenca Productores Productores Productores
Parte baja 4859 583 127
Parte media 460 145 7
Parte alta 699 222 0
Total 6018 950 134

Fuente: Elaboracién propia

5.2.2. Muestra
La muestra se estimd en base a los tipos de productores agricolas identificados en
la cuenca del rio Ica, empleando la ecuacion del calculo del nimero de muestras y en

funcion a la poblacion de los tres siguientes grupos:

v" Grupo N°1: Grandes productores de la parte media y baja de la cuenca.

v Grupo N°2: Pequefios y medianos productores agricolas de la parte media y baja
de la cuenca.

v" Grupo N°3: Pequefios y medianos productores agricolas de la parte alta de la
cuenca.

v’ Para cada grupo de agricultores se formul6 una encuesta.

Ecuacién N°1 Calculo del nUmero de muestras
Z%2xg2x N
~e2(N—-1)+Z%2 o2

n

Se consideraron los siguientes valores:

v" N — Poblacion: Se considerd una poblacion total de 7102 productores agricolas
que se distribuyé en 134 grandes productores de la parte media y baja, 6047
pequefios y medianos productores de la parte media y baja y 921 pequefios y

medianos productores de la parte alta.

v" o — Desviacion estandar: Se considerd un valor de 0.5, aplicado en casos de no

conocer este parametro en el calculo de muestras de una poblacion.
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v Z- Valor del nivel de confianza. Se consideré 1.15 correspondiente a un grado

de confianza de 75%.

v e — Limite aceptable de error muestral: Se consider6 un error muestral de 7.9%
para el caso de los grandes productores, y 9.5% para el caso de los pequefios y

medianos productores de la parte baja, media y alta de la cuenca.

De acuerdo al método anterior se estimé una muestra de 38 productores para el caso
de los grandes productores agricolas de la parte media y baja de la cuenca, 36 para los
productores pequefios y medianos de la parte media y baja y 35 para los productores
agricolas medianos y pequefios de la parte alta de la cuenca.

5.3. Instrumento de recoleccion de informacion

Para el presente estudio de investigacion se utilizaron tres tipos de instrumentos de
recoleccion de informacion: Revision bibliografica, entrevistas y encuestas.

Las revisiones bibliograficas se realizaron en lo que concierne al desarrollo del
marco tedrico, conceptual, bibliografico y la descripcion general de nuestra zona de
estudio. También se aplicd en la recopilacion de las variables climatologicas de la
cuenca del rio Ica, las cuales corresponden a series historicas observadas en el periodo
1965 — 2012, y que fueron proporcionadas por el SENAMHI.

Las entrevistas y encuestas se aplicaron simultdneamente para la recoleccién de los
datos de corte transversal, que no existen en algun registro histérico. En el Anexo N°1,
se puede apreciar los tres tipos de encuestas. Asimismo, se cursaron solicitudes de
entrevistas a los grandes productores agricolas de la parte media y baja de la cuenca del
rio lca, cuya presentacion se puede corroborar en el Anexo N°2 y solicitud de
participacion a las autoridades de las comunidades de la parte alta de la cuenca del rio

Ica de acuerdo al Anexo N°3. Los datos de las encuestas fueron tabulados.

5.4. Procedimiento

Inicialmente se caracterizo la zona de estudio, para ello se recurri6 a informacién
secundaria, también se delimit6 la cuenca del rio Ica, y cada uno de sus niveles
altitudinales en base al analisis territorial y mediante la utilizacion de sistemas de

informacion geogréfica.

Luego se procedid a recopilar la informacion socioecondmica de los productores

agricolas, este procedimiento se realiz6 en dos etapas. En una etapa inicial se recopild
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la informacién socioecondémica general de los productores agricolas de la base
estadistica del IV CENAGRO 2012 del INEI. En la segunda etapa se formularon tres
tipos de encuestas, dirigidas para cada tipo de productor agricola, la finalidad fue
obtener indicadores mas especificos sobre la percepciéon y la implementacion de
medidas de adaptacion y mitigacion frente a los efectos del cambio climético por parte
de cada tipo de agricultor. Estos datos constituyen el componente productivo y
socioeconémico (S) en el modelo econométrico. La encuesta recogid la variable
independiente principal: la utilidad bruta del productor agricola, expresado en soles y
dolares. Las variables climatolégicas fueron obtenidas a partir del procesamiento de los
datos historicos de SENAMHI. A continuacion, se describen las distintas variables

utilizadas en nuestro estudio de investigacion.

a) Variable dependiente
Es la utilidad bruta del productor agricola expresada en soles y ddlares, esta
definida por la siguiente formula:

Ecuacién N°2 Estimacion de la utilidad bruta
Utilidad Bruta =1 —C — CAF — CMA — PFC

Donde:

v I: Ingresos brutos percibidos durante la Gltima campafia

v C: Costos de mantenimiento en caso de tratarse de cultivos permanentes,
0 costos de produccion en caso de tratarse de cultivos transitorios.

v' CAF: Costos adicionales a los costos de mantenimiento o produccion,
derivado de la utilizacion de los fertilizantes y agroquimicos.

v" CMA: Costos adicionales a los costos de mantenimiento o produccion,
derivado de la implementacion de medidas de adaptacion ante el cambio
climatico.

v' PFC: Pérdidas agricolas durante la ultima campafa, producidas por la
afectacion de fendmenos climatoldgicos.

b) Variables independientes climatoldgicas
En el presente estudio de investigacion las variables independientes estan

representadas por la variacién de temperatura y precipitacion.
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La variable de temperatura fue definida como la temperatura media promedio
anual de la ultima campafia de produccion agricola, correspondiente al periodo
comprendido entre los meses de marzo del 2016 y febrero del 2017.

La variable de precipitacion fue definida como la precipitacién acumulada anual
de la ultima campafia de produccién agricola, correspondiente al periodo
comprendido entre los meses de marzo del 2016 y febrero del 2017.

Para determinar las variables climatoldgicas se procesaron los datos de las
estaciones meteoroldgicas del SENAMHI, asignando de esta manera a cada
productor agricola un dato de temperatura y precipitacion, de acuerdo al area de

influencia de la estacion bajo la cual se encuentran asentados.

Tabla 5.2. Variables independientes - climatologicas

Variable Variable Notacion Definicion FUBIIE ql(,a
Informacion
Temperatura media
Variacion de TEM prom_edlo anual (°C) del SENAMHI
temperatura periodo de marzo del
Variable 2016 - febrero del 2017
Independiente Precipitacion acumulada
Varl.ac.lon'clje PRE anual (mm) del periodo SENAMHI
precipitacion de marzo del 2016 -
febrero del 2017

Elaboracion: Autores de la tesis

c) Variables independientes socioecondémicas productivas
Las variables productivas y socioecondémicas se definieron en base a la
caracterizacién de la actividad agricola y las caracteristicas del productor

agrario.
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Tabla 5.3. Variables independientes — socioeconémicas productivas

Tipo de variable

Variable

Notacién

Definicion

Fuente de
Informacién

Variable Independiente
- Socioecondmicas
productivas

Superficie agricola

S1

Superficie sembrada en la
Ultima campafia de
produccion (ha)

Encuesta

Fuerza laboral

S2

N° de trabajadores/ha en la
Ultima campafia de
produccion

Encuesta

Costos adicionales
por fitosanitarios

S3

Costos adicionales a los
costos de produccién que
representa el control y
prevencion de plagas y
enfermedades en la Gltima
campafia de produccion
por hectarea (USD/ha)

Encuesta

Costos adicionales
por fertilizantes

S4

Costos adicionales a los
costos de produccién que
representa el uso de los
fertilizantes en la Gltima
campafia de produccion
por hectarea (USD/ha)

Encuesta

Costos adicionales
por implementar
medidas de
adaptacion y
mitigacion

S5

Costos adicionales a los
costos de produccién que
representan los costos de
adaptacion y mitigacion a
los fendmenos climéticos

extremos en la Ultima
campafia de produccién
por hectarea (USD/ha)

Encuesta

Pérdidas por
afectacién climatica

S6

Costos adicionales a los
costos de produccion que
representan las pérdidas
por afectacién de los
fendmenos climéticos
extremos en la Ultima
campafia de produccién
por hectarea (USD/ha)

Encuesta

Implementacion de
medidas de
adaptacion y/o
mitigacion

S7

Implementaron medidas de
adaptacion ante los
fendmenos climéticos
(Variable dummy, que
equivale a 1 si
implementaron, 0 de otro
modo)

Encuesta

Elaboracion: Autores de la tesis

5.5. Disefio de analisis de informacion
Se procedi6 a estimar las estadisticas descriptivas para cada grupo de variables

procesadas y realizar su respectivo andlisis de varianza.
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Tabla 5.4. Estadisticas descriptivas de las variables correspondientes a los pequefios productores
de la parte alta de la cuenca

Grupos | Cuenta Suma Promedio Varianza

VT 35| 46434.27| 1326.69 1584543.97
S1 35 26.62 0.76 0.56
S2 35 47.10 1.35 0.13
S3 35 3068.25 87.66 8499.71
S4 35 1768.25 50.52 7736.22
55 35 750.00 21.43 5189.08
S6 35| 46692.83| 1334.08 2171887.90
S7 35 6.00 0.17 0.15
TEM 35 556.04 15.89 3.32
PRE 35| 15921.05 454.89 26082.04
TEM2 35 8946.62 255.62 3117.46
PRE2 35 (8129070.25 | 232259.15 | 13423600772.50
TEMPRE 35| 247894.78| 7082.71 5929350.54

Elaboracion: Autores de la tesis

Tabla 5.5. Analisis de varianza de las variables correspondientes a los pequefios y medianos
productores de la parte media y baja de la cuenca

Promedio de
Origen de las Suma de Grados de los
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 1.73E+12 12 1.44E+11
Dentro de los grupos 457E+11 442 1.03E+09
Total 2.19E+12 454

Elaboracion: Autores de la tesis
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Tabla 5.6. Estadisticas descriptivas de las variables correspondientes a los pequefios productores
de la parte media y baja de la cuenca

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
VT 36 139991.74 3888.66 | 11232120.73
S1 36 88.60 2.46 1.67
S2 36 52.15 1.45 0.78
S3 36 31873.33 885.37 413629.38
S4 36 21077.78 585.49 235003.74
S5 36 33533.33 931.48| 5336425.04
S6 36 36160.00 1004.44| 1596545.24
S7 36 19.00 0.53 0.26
TEM 36 780.41 21.68 1.18
PRE 36 1185.67 32.94 1268.16
TEM2 36 16959.16 471.09 2171.51
PRE2 36 83435.90 2317.66 | 16956815.83
TEM*PRE 36 25135.08 698.20 513065.60

Elaboracion: Autores de la tesis

Tabla 5.7. Andlisis de varianza de las variables correspondientes a los pequefios y medianos
productores de la parte media y baja de la cuenca

; Grados . -
Orlg_en _de las Suma de de Promedio de E Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . los cuadrados para F
libertad
Entre grupos 545981251 12| 45498437.6 | 16.3000217 | 6.5381E-29 | 1.77347236
Dentro de los grupos | 1270046719 455 | 2791311.47
Total 1816027970 467

Elaboracion: Autores de la tesis
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Tabla 5.8. Estadisticas descriptivas de las variables correspondientes a los grandes productores
de la parte media y baja de la cuenca

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
VT 38 326833.55 8600.88 141194219.77
S1 38 10955.42 288.30 57487.44
S2 38 75.28 1.98 1.24
S3 38 98075.61 2580.94 5853355.64
S4 38 63262.86 1664.81 3260728.93
55 38 85117.48 2239.93 4432620.61
S6 38 183921.48 4840.04 19609358.52
S7 38 27.00 0.71 0.21

TEMP 38 822.61 21.65 0.83

PRE 38 1373.27 36.14 1101.32

TEMP2 38 17838.13 469.42 1520.02

PRE2 38 90376.97 2378.34 15751324.26
TEMPRE 38 28723.99 755.89 437975.16

Elaboracion: Autores de la tesis

Tabla 5.9. Analisis de varianza de las variables correspondientes a los pequefios productores de la
parte media y baja de la cuenca

Origen de las Suma de i Promedio de - Valor critico
. de F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F

Entre grupos 2831844804 12 235987067 [16.095680997.97838E-29| 1.772317425

Dentro de los grupos | 7052188676 | 481 14661514.92

Total 9884033479 | 493

Elaboracion: Autores de la tesis
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CAPITULO VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia utilizada para la estimacion y evaluacion de los efectos del cambio
climatico sobre la utilidad bruta del productor agricola se realizé con el enfoque
Ricardiano con informacion obtenida a partir de la aplicacion de encuestas a pequefios,
medianos y grandes productores agricolas de la cuenca del rio Ica. La descripcion de
las variables, unidades de medida y las estadisticas descriptivas fueron abordadas en el
capitulo V Metodologia.

La estimacién de los resultados del modelo econométrico Ricardiano se ejecutd
mediante el método de estimacion de errores estandar robustos el cual permite realizar
regresiones lineales y no lineales, con el que se analizaron los efectos del cambio
climético sobre la utilidad bruta del productor agricola. A continuacion, se presentan

los resultados para cada tipo de productor agricola:
a) Pequeiio y mediano productor de la parte alta de la cuenca del rio Ica

Bajo un nivel de confianza del 95 %, en el caso de los pequefios productores
agricolas de la parte alta de la cuenca del rio Ica, las variables de precipitacion
y temperatura no tienen significancia estadistica sobre la utilidad bruta del
productor agricola; es decir no existe una relacion lineal o cuadrética entre la
utilidad bruta (variable dependiente) y la temperatura y precipitacion (variables

independientes).
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Tabla 6.1. Estimacion de los coeficientes beta estandarizados para el pequefio y mediano

productor de la parte alta de la cuenca

vr Cosfcientes cliilyr 7 ot e
PEEEIES robusto (Beta)
S1 35.05 182.30 0.19 0.849 0.0208844
S2 897.12 540.89 1.66 0.111 0.2577431
S3 -0.03 1.30 -0.02 0.983 -0.0020205
S4 1.11 1.23 0.9 0.378 0.0773932
S5 0.81 1.03 0.79 0.439 0.0466192
S6 0.14 0.18 0.79 0.438 0.1628153
S7 305.43 263.45 1.16 0.259 0.0927825
TEM -849.99 2081.52 -0.41 0.687 -1.231209
PRE -10.12 16.42 -0.62 0.544 -1.29807
TEM2 30.91 60.30 0.51 0.613 1.37093
PRE2 0.00 0.02 -0.16 0.878 -0.2233775
TEM*PRE 0.65 0.72 0.9 0.38 1.247718
Constante 5984.59 18682.33 0.32 0.752 0.0

Elaboracion: Autores de la tesis

b)

Pequefio y mediano productor de la parte media y baja de la cuenca del rio

Ica

Los coeficientes estandarizados estimados bajo un nivel de confianza de 95%,
muestran que las variables de temperatura, costos invertidos en fertilizantes (S4)
tienen una influencia significativa en la utilidad bruta del productor agricola de

la parte media y baja.

Los coeficientes expresan que el incremento de la temperatura tiene un efecto
negativo en la produccion agricola del pequefio y mediano productor de la parte
baja de la cuenca, siendo esta la variable mas significativa, asimismo a menores
costos derivados de la utilizacion de fertilizantes la utilidad bruta se incrementa.
De esta manera se comprueban las declaraciones de los agricultores, quienes
durante la encuesta mencionaron que, para contrarrestar la variacion de las
etapas fenoldgicas de los cultivos, producido por la variacion principalmente de
la temperatura, invertian montos adicionales para adquirir y utilizar
agroquimicos fitosanitarios y fertilizantes. La precipitacion resulta una variable
no significativa. El modelo presenta una bondad de ajuste de 90.07% mediante

el coeficiente R2.
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Tabla 6.2. Estimacion de los coeficientes beta estandarizados

NUmero de

observaciones 36

F(11,24) 49.07

Prob > F 0.00

R-squared 0.9007

Root MSE 1275.50

- . Coeficientes

U oo e T e esaramas
S1 394.2435 271.1065 1.45 0.159 0.1522385
S3 3.093446 1.647521 1.88 0.073 0.5936323
S4 -5.267436 2.458876 -2.14 0.043 -0.7619119
S5 0.0590384 0.2415542 0.24 0.809 0.0406939
S6 0.2072308 0.2383767 0.87 0.393 0.0781293
S7 1525.272 1854.956 0.82 0.419 0.2304265
TEM -62929.68 24290.75 -2.59 0.016 -20.44122
PRE -489.7778 325.6954 -1.5 0.146 -5.204211
TEM2 1496.843 559.5001 2.68 0.013 20.81217
PRE2 0.7488176 0.3679413 2.04 0.053 0.9200623
TEM*PRE 18.44052 14.24231 1.29 0.208 3.941207
Constante 662743.4 264066.3 251 0.019 0

Elaboracion: Autores de la tesis

Considerando un incremento de 0.4°C de la temperatura promedio anual, para

el afo 2030, se proyecta que la utilidad bruta de los productores por hectarea

disminuiria en S/. 8.58, es decir el 0.81% de la utilidad bruta del afio base.
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Figura 6.1. Tendencia de la utilidad bruta/ha para los pequefios y medianos productores de la

parte baja de la cuenca del rio Ica por efecto del incremento de la temperatura
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Elaboracion: Autores de la tesis

La disminucion en la utilidad bruta corresponderia principalmente a las pérdidas
por afectacion de la temperatura a los cultivos permanentes como el palto y la
vid y cultivos transitorios como el algodon, papa, zapallo, tomate, maiz y pallar;
cultivos caracteristicos de la pequefia y mediana agricultura en el valle de Ica,
ademas de los costos derivados del control fitosanitario mas frecuente y la
utilizacion de fertilizantes para contrarrestar la variacion de las etapas

fenoldgicas de los cultivos ocasionada por el incremento de temperatura.

Grande productor de la parte media y baja de la cuenca del rio Ica

Los coeficientes estandarizados estimados bajo un nivel de confianza de 95%,
nos indica que las utilidades brutas de los grandes productores agricolas de la
parte media y baja de la cuenca del rio Ica, se ven influidos significativamente
por las siguientes variables: precipitacion, temperatura e implementacion de

medidas de adaptacion ante los efectos del cambio climatico.

El modelo nos indica que las tres variables tienen influencia positiva en la
utilidad bruta, siendo la més significativa la variable implementacion de
medidas de adaptacion y mitigacion ante los efectos del cambio climético. Otras
variables como la superficie sembrada, la fuerza laboral y los costos adicionales
por agroquimicos, fertilizantes, etc, resultan no significativos. El coeficiente R2

muestra una bondad de ajuste del modelo de 95.75%.
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Tabla 6.3. Estimacion de los coeficientes beta estandarizados

NUmero de
observaciones 38
F(9, 25) 0
Prob > F 0
R-squared 0.9575
Root MSE 2981
Vi Cosfiientes | giree Pt |esandarizados
PEEEYES robusto (Beta)
S1 -1.398495 2.29 -0.61 0.55 -0.03
S2 512.3206 487.65 1.05 0.30 0.05
S3 0.3887166 0.63 0.62 0.54 0.08
S4 -0.4473468 0.63 -0.71 0.49 -0.07
S5 -0.3571374 0.31 -1.15 0.26 -0.06
S6 -0.2107769 0.24 -0.88 0.39 -0.08
S7 11583.68 2596.71 4.46 0.00 0.45
TEMP 4164237 | 1545749.00 2.69 0.01 318.88
PRE 168711.8 57308.88 2.94 0.01 471.19
TEMP2 -89264.48 33397.08 -2.67 0.01 -292.88
PRE2 -132.3352 44.40 -2.98 0.01 -44.20
TEMPRE -7264.218 2465.93 -2.95 0.01 -404.58
_cons -48500000 | 17900000.00 -2.71 0.01

Elaboracion: Autores de la tesis

Bajo el escenario climatico proyectado al 2030, desarrollado por SENAMHI
para la parte baja de la cuenca del rio Ica, se estimo la utilidad bruta proyectada.
Los resultados nos indican que ante el aumento de 0.4°C, la utilidad bruta se

incrementaria en 817.61 USD/ ha con respecto al afio base.

El modelo asume un comportamiento adaptativo del agricultor. Los grandes
productores de la parte baja y media de la cuenca a diferencia de los pequefios y
medianos agricultores cuentan con capital humano y recursos econémicos para

hacerle frente a los efectos del cambio climatico.
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Figura 6.2. Tendencia de la utilidad bruta/ha para los grandes productores de la parte baja de la
cuenca del rio Ica por efecto del incremento de la temperatura

Efecto de la temperatura en la utilidad bruta
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Elaboracion: Autores de la tesis

De igual manera ante la disminucion de -2.6 mm en la precipitacion acumulada
anual, la utilidad bruta del productor agricola de la parte baja se incrementaria

en 68.01 USD por hectérea, lo cual equivale al 14.43% con respecto al afio base.

Figura 6.3. Tendencia de la utilidad bruta/ha para los grandes productores de la parte baja de la
cuenca del rio Ica por efecto de la disminucion de la precipitacién

Efecto de la precipitacion en la utilidad bruta

539496344

471.4872

Utilidad bruta (USD/ha)

VT (2017)

Elaboracion: Autores de la tesis

La disminucion de la precipitacion favoreceria el desarrollo integral de los
diferentes cultivos permanentes como la vid, cultivo muy vulnerable a las

precipitaciones. Implementando medidas de adaptacion ante el cambio
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climético, el incremento de 0.4°C de temperatura y disminucion de -2.6 mm de
lluvia, seria aprovechado, en caso de los grandes productores, para maximizar

la productividad agricola.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

Los efectos del cambio climatico tienen un impacto diferenciado en los resultados
econdmicos de los productores agricolas de la cuenca del rio Ica. Para el caso de los
pequefios y medianos productores de la parte alta de la cuenca se evidencio que no existe
una relacion lineal entre los efectos del cambio climético y sus resultados econémicos.
Para los pequefios y medianos productores de la parte media y baja se evidencia una
relacién significativa entre la temperatura y los resultados econdémicos de los
productores. Finalmente, para los grandes productores de la parte media se evidencia
una relacion significativa tanto de la temperatura y la precipitacion en los resultados

econdmicos.

El impacto generado por la variacion de la temperatura en la produccion agricola

en los tres tipos de productores de la cuenca del rio Ica muestra resultados diferentes.

Para los pequefios y medianos productores de la parte media y baja de la cuenca del
rio Ica, de acuerdo a las proyecciones climaticas desarrolladas por el SENAMHI, la
temperatura sufrira un incremento de 0.4°C para el afio 2030 con respecto a la Gltima
campafa evaluada 2016-2017, generando una ligera disminucion de la utilidad bruta en
0.81% que representa un S/. 8.58 de cada hectarea cultivada con respecto a la Gltima

campania.

Para el gran productor el mismo incremento de temperatura, favoreceria la
produccidn agricola lo que significaria un incremento de 817.61 USD de la utilidad
bruta por cada hectarea cultivada. EI gran productor agricola implementa medidas de
adaptacion y mitigacion ante los efectos del cambio climatico lo cual se evidencia

favorablemente en sus resultados econémicos.

Para el caso de los pequefios y medianos productores de la parte alta de cuenca, de
acuerdo al modelo estimado, la variable de temperatura no tiene una significancia
estadistica sobre la utilidad bruta; esto debido a que los productores de estas zonas
desarrollan una agricultura de autoconsumo dada sus condiciones econémicas y
productivas. La variacion de temperatura en la parte alta experimenta cambios bruscos
llegando a oscilar durante los meses de invierno de una temperatura maxima promedio

mensual de 18.49°C a una temperatura minima promedio mensual de 6.39°C, de manera
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que el incremento y disminucién de la temperatura no es significativa en sus resultados

econdmicos.

El impacto generado por la disminucion de la precipitacién en los resultados
economicos de los grandes productores agricolas, tiene un efecto positivo en la utilidad
bruta del productor agricola. Ante la disminucion de 2.6 mm en la precipitacion
acumulada anual, proyectada al 2030, la utilidad bruta del gran productor agricola se
incrementaria en un 14.43% con respecto a la utilidad bruta promedio de la dltima
campafia 2016-2017. Dado que adoptan la estrategia de sustitucion de cultivos que
resultan menos costosos y mas adaptables a los efectos del cambio climatico, con lo
cual minimizan el riesgo de pérdida de sus cosechas. Y cuyo requerimiento hidrico sea

en menor volumen traduciéndose en mayores ingresos o incremento de su rentabilidad.

Los efectos de la precipitacion para el caso de los pequefios y medianos productores
de la cuenca del rio Ica, resultan no significativos para sus resultados econdémicos,
debido a los bajos niveles de medidas de adaptacion a los efectos del cambio climatico,
que se hace mas evidente en la parte alta de la cuenca donde no existe ningun tipo de

implementacion.

Los resultados econdmicos de los agricultores se encuentran determinados, no solo
por la variacion de los factores climaticos, y las caracteristicas socioecondomicas
productivas del agricultor, sino también por el valor de la tierra, los precios de los
insumos, el costo de los recursos como el agua y la tierra, el costo de la mano de obra,
la infraestructura vial y las caracteristicas de cada tipo de cultivo y su demanda y oferta
en el mercado. Estas variables estan explicadas por la funcion de produccion, expresion
en la que esta basada el modelo Ricardiano, las variables se prescinden con la finalidad
de relacionar las variables climaticas y caracteristicas socioecondmicas productivas con

los resultados econémicos del agricultor.
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CAPITULO VIIl. RECOMENDACIONES

Desarrollar programas de extension agricola para la pequefia y mediana agricultura
de la cuenca del rio Ica, que incluya la capacitacion, asesoramiento técnico, asistencia
técnica y transferencia de tecnologia; promoviendo de esta manera la diversificacion,
produccion y comercializacién de sus cultivos generando mayores ingresos en la

economia familiar y comunal.

Los pequefios productores agricolas de la parte baja, media y alta de la cuenca
deben de diversificar sus cultivos, adaptandose a las nuevas condiciones climaticas del
territorio. Por ejemplo, en la parte baja y media de la cuenca del rio Ica, se presenta una
tendencia de incremento de la temperatura media promedio anual, favoreciendo la
tropicalizacion de cultivos, condicion que podria ser aprovechada por cultivos de mayor
requerimiento de temperatura como el palto y el pecano. En la parte alta de la cuenca,
se debe promover la produccion de cultivos resistentes al frio como la quinua y la

kiwicha.

Los medianos productores de la parte media y baja de la cuenca del rio Ica, deben
diversificar su produccion, cambiando de cultivos tradicionales como el algodon y maiz,
por tipos de cultivos mas rentables, de mayor rendimiento, con precios competitivos y

de mayor demanda en el mercado como el palto y el arandano.

Los grandes productores de la parte media y baja de la cuenca, deben de explorar e
identificar otros destinos de comercializacion, que les permita desarrollar sus camparfias
de produccion en temporadas diferentes a los periodos de riesgo climatico en el que se

presentan las lluvias.

Los grandes productores agricolas deben de elaborar estudios de evaluacion de
riesgos originados por fendmenos naturales, de manera que les permita desarrollar

medidas de prevencion, mitigacion y control frente a los posibles riesgos de desastres.

Los grandes productores agricolas deben de conformar un cluster enfocado en
investigar la repercusién del cambio climatico en la agricultura, con la finalidad de
generar conocimientos que les permita desarrollar medidas de adaptacién y mitigacion
para enfrentar las consecuencias del cambio climético y que finalmente la informacion
sea compartida entre todos los actores que intervienen en la produccién agricola de la

cuenca.
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Asimismo, con la finalidad de contribuir a la reduccion de los gases de efecto
invernadero los grandes productores deben fomentar el uso de energias alternativas,

tales como la energia solar, la energia edlica, etc.

Del mismo modo deben promover la agricultura baja en carbono a través de los
suelos vivos, fomentando el uso de fertilizantes organicos, ello también contribuira con

la reduccion de los gases de efecto invernadero.

A nivel del Gobierno Central recomendamos que se realicen Proyectos de
infraestructura hidrica en la parte alta de la cuenca. También debe de fomentarse la
siembra y cosecha de agua, a fin de almacenar el recurso hidrico y se pueda aumentar

la napa freatica.

Finalmente se debe el Gobierno Central debe de buscar realizar convenios con
organismos internacionales, especializados en temas de cambio climéatico y su impacto
en la agricultura, como Gl1Z, a fin de que nos apoyen a realizar estudios que nos permiten

mitigar los riesgos y realizar nuevas medidas de adaptacion al cambio climatico.
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GLOSARIO

9.1. Aspecto ambiental

a)

b)

9)

h)

),

Agropecuario
Comprende la actividad agricola y pecuaria. (RAE, 2014)

Agricultura
Actividad antropogénica cuyo objetivo es producir productos vegetales,
mediante la utilizacién de recursos naturales como el agua, suelo, insumos,

tecnologia y fuerza laboral. (RAE, 2016)

Contaminacién antropogénica

Contaminacion producida por el hombre.

Cambio climatico
Variabilidad persistente del estado del clima debido a factores antropogénicos
que afectan la composicion atmosférica. (SENAMHI, 2005)

Clima
Estado promedio del tiempo, observado durante periodos prolongados.
(SENAMHI, 2005)

Cuenca hidrografica
Sistema de drenaje natural, por donde discurre un rio y sus tributarios. (ANA,
2010)

Cuenca arreica
Conjunto de rios y quebradas cuyo drenaje se infiltra en la region continental,

no llegando al mar. (Guadalupe de la Lanza et al, 1999)

Cuenca endorreica
Cuenca cuya area de drenaje vierte sus aguas a un lago o laguna. (Guadalupe de
la Lanza et al, 1999)

Cuenca exorreica
El cauce principal de este tipo de cuenca desemboca en el océano. (Guadalupe
de la Lanza et al, 1999)

Escenarios climaticos
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K)

Proyeccion del clima futuro. (IPCC, 2014)

Estacion meteoroldgica

Una estacion meteoroldgica es una instalacion destinada a medir y registrar
periodicamente distintas variables meteoroldgicas como la precipitacion,
temperatura, humedad, etc. (SENAMHI, 2005).

Evapotranspiracion
Proceso conformado por la evaporacion de agua de la superficie y la
transpiracion de las plantas. (SENAMHI, 2005)

m) Geologia

p)

a)

Conjunto de caracteristicas del subsuelo o de la corteza terrestre de una zona o
de un territorio. Ciencia que estudia el origen, formacion y evolucion de la

Tierra, los materiales que la componen y su estructura. (INGEMMET, 2012)

Geografia
Ciencia que estudia y describe la superficie de la Tierra en su aspecto fisico,

actual y natural, o como lugar habitado por la humanidad. (INGEMMET, 2012)

Hidrografia
Estudio y descripcion de la distribucion y circulacion de las aguas superficiales.
(ANA, 2008)

Hidrologia
Ciencia que estudia las aguas subterraneas y superficiales, analizando su
distribucién espacial y temporal, su circulacion, sus propiedades fisico-quimicas

y su relacién con el medio bidtico. (ANA, 2008)

Pecuario
Actividad referida a la produccion de ganado, que forma parte de las actividades

principales de la economia nacional. (MINAGRI, 2014)

Precipitacién
Agua liquida o solida, que cae de la atmdsfera y llegan al suelo. (SENAMHI,
2005)
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s)

Variabilidad Climatica
Variacion de los factores climaticos, debido a procesos internos naturales en el
sistema global. (IPCC, 2015)

9.2. Aspecto Socioeconémico

a)

b)

d)

Analfabetismo
No saber leer y escribir. (RAE, 2014)

CENAGRO

Censo Nacional Agropecuario realizado por el INEI en cumplimiento a lo
dispuesto por el Decreto de Urgencia N° 055 — 2011, con la participacién del
Ministerio de Agricultura. EI CENAGRO empadroné a todas las unidades
agropecuarias del Perd, con la finalidad de conocer su distribucion espacial y

caracteristicas.

INEI

ElI INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) es el érgano rector de
los Sistemas Nacionales de Estadistica e Informatica en el Pert. Norma, planea,
dirige, coordina, evalla y supervisa las actividades estadisticas e informaticas
oficiales del pais. (INEI, 2007)

Econometria
Esta referida a la aplicacion de métodos matematicos y estadisticos al andlisis
de datos econdmicos, con la finalidad de proveerles de contenido empirico a las

teorias economicas, verificandolas o refutandolas. (Maddala, 1996)

Pobreza monetaria
Es la insuficiencia de recursos monetarios para adquirir una canasta de consumo

minima aceptable socialmente. (INEI, 2007)

PEA

Parte de la poblacion, en edad de trabajar, y se encuentra buscando empleo o se
encuentra trabajando. Se divide en dos: PEA ocupada (con empleo) y PEA
desocupada (sin empleo). (INEI, 2007)
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9)

h)

)

No PEA

También llamada Poblacién econdmicamente inactiva. Abarca a la poblacion
en edad de trabajar que actualmente no se encuentran laborando y no participan
de la produccién de bienes. Esta categoria comprende a los jubilados, rentistas,
amas de casa, incapacitados, entre otros. (INEI, 2007)

PBI
Su significado es producto bruto interno y es utilizado como indicador de la
evolucion de la economia nacional. EI PBI es el valor de los bienes y servicios

finales que se producen en la economia de un pais. (INEI, 2007)

Nivel de educacién
Es el alcance del grado educativo por parte de una persona. La educacion bésica

regular en el pais comprende el nivel inicial, primario y secundario.

Tasa de desempleo
Es la proporcion de personas sin empleo dentro de la poblacion econdmicamente
activa (PEA). (INEI, 2007)
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ANEXOS

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS PRODUCTORES AGRICOLAS

ENCUESTA DIRIGIDA AL GRAN PRODUCTOR AGRICOLA DE LA PARTE MEDIA Y

BAJA DE LA CUENCA DEL RIO ICA

“EVALUACION ECONOMICA DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
AGRICULTURA DE LA CUENCA DEL RIO ICA EN EL PERIODO 2017 - 2030”

Fecha: [/ /2017
1) Empresa:
2) Direccion, Sector, distrito:

3) Nombre del entrevistado: |

4)

Cargo del entrevistado: |

5)

Género

6) Edad

Masculino

30-40

41 - 50

51 amas

Femenino

7)

Tiempo que labora en la empresa:

8)

¢ Cuéntas hectéreas de superficie posee

la empresa?

9) ¢Cuél es la actividad productiva de la empresa?

(a)

Produccidn agricola

O b)

Procesamiento y empaque de productos agricolas

Oc)

Produccidn agricola, procesamiento y empaque

0 d)

Otros. Especifique.

10) Indique los cultivos que producia a hace 15 afios, sefialando las principales caracteristicas

productivas.

P . Rendimiento Precio (USD/ Costos de
. Area cultivada .
Cultivo (ha) (Kg/ha) Kg) mantenimiento
(USD/ha)
2 vid
a)
O Palto
b)
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s Esparrago
c)
O
Algoddn
ay |9
Cultivos rotativos (maiz,
U | etc)
€)
- Otros.
f)
11) Indique los cultivos que produce actualmente, sefialando sus principales caracteristicas
productivas.
Rendimiento | Precio Costos de
Cultivo Avrea cultivada (ha) (Kg/ha) (USD/ | mantenimiento
Kg) (USD/ha)
O vid
a)
- Palto
b)
D Esparrago
c)
O
Algodon
g |79
O . . .
0 Cultivos rotativos (maiz, etc)
af) Otros.

12) Sefiale las actividades que generaron costos adicionales a los costos de produccion durante
los dltimos 15 afios, asi como el porcentaje de los costos de produccidn promedio de una

campafia que representan.

COSTOS DIRECTOS

Actividades

Porcentaje del costo de produccion que
represent6 su implementacion (%)
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13) ¢Cuél es el promedio de trabajadores por dia en época de produccion alta y baja?
Especifique:

14) Enumere en orden de importancia la razon por la que cambi6 la produccion de los
cultivos de a hace 15 afios por otros tipos de cultivo.

Tipo de cultivo Orden de importancia

O a) | El rendimiento de produccion de los cultivos de a hace 15
afios han disminuido

O b) | El nicho o ventana del producto ha variado en funcion a la
estacion

O c) | Los precios comodities han influido

O d) | Los costos directos e indirectos de los cultivos de a hace 15
afios se han incrementado

Oe) |Los cultivos de a hace 15 afios ya no se adaptan a las
condiciones climaticas actuales (Temperatura,
precipitacion, horas de sol, vientos)

O g) | Otras. Especifique:

15) Sefiale los continentes de destino de su produccion agricola, asi como el porcentaje que
representan

Continente Porcentaje (%)

O a) Europa

O b) Asia

Oc) Africa

Od) Oceania

Oe) Norteamérica

[0 f) |Otros. Especifique.
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16) ¢La duracién de las etapas fenoldgicas de sus cultivos han variado con respecto a hace

15 afios?
O a) Si:
O b) No

Apreciaciones:

17) Enumere las causas, en orden de importancia, por la que han variado la duracién de
las etapas fenologicas de sus cultivos

O a) La variacién de la temperatura (_ )
O b) La variacion de los regimenes pluviométricos (_)
Oc) La variacién de la velocidad y direccion de los vientos ()

d) La disponibilidad hidrica (_ )

Oe) La variacién de la concentracion de los nutrientes en el suelo ()

af) No, no han variado

()] Otro: Especifique.

Apreciaciones;

18) ¢Cdmo le afecta la variacion de la duracion de las etapas fenoldgicas de sus cultivos?

Afectacion Especifique porque.
O a) No me afecta
O b) Me genera pérdidas econémicas
Oc) Me genera ganancias econdémicas
0 d) Otros. Especifique.

19) Qué porcentaje de los costos de produccion por camparia, representan las afectaciones
por la variacién de la duracion las etapas fenol6gicas del cultivo.

Afectacion (%)
O a) No me afecta
[ b) Me genera pérdidas economicas
O c) Me genera ganancias econdémicas
0 d) Otros. Especifique.

Apreciaciones:

20) ¢Ha registrado la aparicion de nuevas plagas y enfermedades en sus cultivos?
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0 a) Si

0 b) No

Especifique y brinde sus apreciaciones:

21) ¢Ha implementado medidas preventivas, correctivas para el control fitosanitario?

O a) Si

O b) No

Apreciaciones:

22) En caso de haber implementado medidas, complete las siguientes tablas especificando
las medidas implementadas para su prevencion y control, por campafia, indicando el
porcentaje del total de costo de produccion invertido en la campafia

Medida preventiva y/o de control implementada/ Y
Campafia °

23) En comparacion a hace 15 afios ¢Ha incrementado la utilizacidn de agroquimicos para
el control fitosanitario de los cultivos? Indique en qué porcentaje.

O a) Si

O b) No.

Apreciaciones;

24) En comparacion a hace 15 afios ¢Ha incrementado la utilizacién de fertilizantes en el
proceso de produccién agricola? Indique en qué porcentaje.

Oa) Si %:

O b) No.

Apreciaciones;

25) De donde proviene el agua para el riego de sus cultivos.

[ a) | De pozos tubulares y/o de tajo abiertos y/o mixtos

O b) | Del rio

[ d) | De pozos 'y del rio

O e) |Otros.
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26) Con respecto a hace 15 afios, sefiale el comportamiento de la fuente de abastecimiento
hidrico.

O a) | El nivel del agua subterranea ha disminuido en el intervalo de 0.1m — 4.99.

O b) | El nivel del agua subterranea ha disminuido en el intervalo de 5m — 20m.

O d) | El nivel del agua subterranea ha disminuido mas de 20m.

O e) | El caudal del rio ha disminuido.

O f) | No ha variado la disponibilidad hidrica de mi fuente de abastecimiento hidrico.

O g) | Otro. Especifique:

Apreciaciones:

27) Responda esta pregunta si posee pozos de extraccion hidrica de lo contrario pase a la
pregunta 27. ; Cuantos pozos tubulares y de tajo abierto posee?

Oa) |1-5

Ob) |5-10

Od)|10-15

O e) | Mas de 15

28) Indique la demanda hidrica anual para su cultivo principal en el siguiente cuadro.

HACE 15 ANOS

Tipo de cultivo

Cantidad de
agua consumida
por tipo de
cultivo (m3/ha -
afio.)

RH<5000 5000<=RH<100 10000<=RH< RH<=20 000
m3/ha-afo 00 m3/ha - afo 20000 m3/ha - m3/ha-afio
afo

ULTIMA CAMPANA

Tipo de cultivo

Cantidad de
agua consumida
por tipo de
cultivo (m3/ha. -
afio)

*Para el encuestador: Para tabular la presente pregunta debe ubicar el rango en que se encuentra el
requerimiento hidrico del cultivo (RH), de acuerdo a la respuesta del productor agricola.

RH<5000 5000<=RH<1000 10000<=RH<20 RH<=20 000
m3/ha-afo 0 m3/ha - afio 000 m3/ha - afio m3/ha-afio

29) Si cuenta con una estacion meteoroldgica o un servicio de provision de datos
meteoroldgicos, responda las siguientes preguntas (21 -24); si no, puede utilizar la
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Ultima alternativa para indicar su apreciacion personal. En comparacion a hace 15
afios ¢ En cuanto se ha incrementado la temperatura?

O a) | 0.001-0.1

Ob) | 0.1°c-0.5°C

Oc¢) | 0.5°C-1.0°C

Od) | 1.0°C - Més

O e) | Ha disminuido con respecto a la temperatura promedio anual a hace 15 afios

0f)

Otro.

Apreciaciones

30) ¢En qué mes empezaba y terminaba el periodo de lluvias a hace 15 afios.

Inicio: Término:

31) Indique los meses de inicio y término del periodo de lluvias actualmente:
Inicio: Término:

El encuestador debe ubicar la repuesta en los siguientes rangos.

O a) | Empiezan un mes antes y terminan en el mismo mes

O b) | Empiezan un mes después y terminan en el mismo mes

Oc) Empiezan un mes antes y terminan un mes antes

O d) | Empiezan un mes después y terminan un mes antes

O e) | No se registra cambios

O d) | Otro. Especifique:

Apreciaciones;

32) En comparacion a hace 15 afios o desde el inicio de su actividad en caso tenga menos de
15 afios de operatividad. ¢Se ha registrado el aumento o disminucion de los niveles de
precipitacion total anual?

O a) | Elnivel de precipitacion anual se incrementado en 0.01 — 5% con relacion a hace 15 afios

O b) | El'nivel de precipitacion anual se incrementado en mas de 5% con relacion a hace 15 afios

O c) | Elnivel de precipitacion anual ha disminuido en 0.01 —5% con relacion a hace 15 afios

O d) | El nivel de precipitacion anual ha disminuido en mas de 5% con relacion a hace 15 afios

O e) | Otro. Especifique:

Apreciaciones:

33) En comparacion a hace 15 afios o desde el inicio de su actividad en caso tenga menos de
15 afios de operatividad. ¢Ha registrado el incremento de la ocurrencia de fuertes
vientos?

[ a) | Se han incrementado

O b) | Han disminuido
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O ¢) | No han variado

Apreciaciones:

34) En comparacion a hace 15 afios o desde el inicio de su actividad en caso tenga menos de
15 afios de operatividad ¢Ha registrado el incremento de la ocurrencia de desastres

naturales?
0 a) Si
0 b) No.

Apreciaciones:

35) Sefiale los fendmenos naturales extremos que afectaron el proceso de produccion
agricola, en los tltimos 15 afios, o desde el inicio de su actividad, indicando el
porcentaje de los costos de produccion total que representaron.

Fendémeno natural extremo

Actividad afectada %

36) Enumere en orden de importancia de sus cultivos méas vulnerables ante fendmenos
climéticos extremos (temperatura, precipitaciones, etc.) De la misma manera sefiale la

variable climatolégica afectante.

Variable
Tipo de cultivo Orden de importancia climatolégica
afectante
Oa) Palto
Ob) Vid
Oc) Espérrago
Od) Alcachofa
Oe) Citricos
af Granado
O g)

37) Ha implementado medidas de adaptacion y mitigacion ante los fendmenos climaticos
extremos para reducir el riesgo de pérdidas econémicas en la produccién agricola.
Complete la siguiente tabla especificando las medidas y costos por campafia de

produccion.

Medida de adaptacion o mitigacion

Inversién por campafia (USD)

73




Produccion

agricola

38) ¢Qué opina del cambio climatico, cree usted que ha variado el clima como lo percibe?

No ha cambiado Ha cambiado ligeramente
Ha cambiado moderadamente Ha cambiado considerablemente
FIRMA
DNI:
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ENCUESTA DIRIGIDA AL PEQUENO Y MEDIANO PRODUCTOR AGRICOLA DE LA

PARTE MEDIA Y BAJA DE LA CUENCA DEL RIO ICA

“EVALUACION ECONOMICA DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
AGRICULTURA DE LA CUENCA DEL RIO ICA EN EL PERIODO 2017 - 2030”

Fecha: [/ /2017

‘ 1) Nombre: |

‘ 2) Lugar de procedencia: |

3) Género 4) Edad
Masculino 30-40 41 -50 51 a mas
Femenino
5) Cual es su principal actividad econémica
a) Agricultura
b) Ganaderia
C) Comercio
d) Otros. Especifique:
6) Complete la siguiente tabla de datos:
CAMPANA DE HACE 15 ANOS
Cultivo N°1 | Cultivo N°2 | Cultivo N°3 | Cultivo N°4

Cultivos que sembraba

Area sembrada (ha)

Rendimiento (kg/ha)

Costo de produccion/ campafia (S/.)

ULTIMA CAMPANA

Cultivos actuales

Area sembrada (ha)

Rendimiento (kg/ha)

Costo de produccion/ campafia (S/.)

7) La produccion de sus cultivos es para consumo familiar o para comercializarlo

a) Es para consumo familiar

b) Es para venta
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8) Complete el siguiente cuadro.

CAMPANA DE HACE 15 ANOS

Cultivo N°1 Cultivo N°2 Cultivo N°3 Cultivo N°4
Cultivos
Precio de venta Kg
(81)
ULTIMA CAMPANA
Cultivos

Precio de venta Kg

(S/)

9) Con relacion a hace 15 afios ha cambiado el sembrio de cultivos tradicionales por otro
tipo de cultivos

a) He cambiado los cultivos tradicionales por otro tipo de cultivos
b) Sigo cultivando los mismos tipos de cultivo
10) Porqué ha cambiado la produccion de cultivos tradicionales, por otros tipos de
cultivos.
a) El rendimiento de produccion de los cultivos tradicionales han disminuido
b) El precio de los cultivos tradicionales han disminuido
c) La demanda por los cultivos tradicionales han disminuido
d) Los costos de produccion y mantenimiento de los cultivos tradicionales han aumentado
e) Las condiciones climéticas afectaron la produccion de los cultivos tradicionales
f) No he cambiado la produccién de mis cultivos tradicionales
g) Otras. Especifique:
11) La duracién de las etapas del ciclo de vida de sus cultivos ha cambiado
a) No han cambiado
b) El ciclo de vida de los cultivos se ha acortado
c) El ciclo de vida de los cultivos se ha alargado
d) Otros. Especifique:
12) Como le afecta la variacion del ciclo de vida en la produccién de sus cultivos
a) No me afecta
b) Me produce ganancias
c) Me produce pérdidas econdémicas
d) Pone en peligro la seguridad alimentaria de mi familia
e) Otros. Especifique:

De afectarle econdmicamente indique los costos adicionales a los costos de mantenimiento en
soles 0 %:

76




13) Ha notado la aparicion de nuevas plagas y enfermedades en los cultivos, con relacion a
hace 15 afios.

a) No han aparecido nuevas plagas y enfermedades

b) Si han aparecido nuevas plagas y enfermedades

e) Otros. Especifique:

14) Si han aparecido nuevas plagas y enfermedades, rellene las siguientes tablas
especificando las medidas implementadas para su prevencion y control, indicando los
costos asociados por campafia de produccién. De no haber implementado, indique esta
condicion y el monto equivalente a la afectacion del cultivo por plagas y enfermedades.

Medida de control y prevencion implementada Costo por campafa (S/.)

15) Con relacion a hace 15 afios ha incrementado la utilizacion de fertilizantes.

a) Si

b) No

16) Indique los costos adicionales a los costos de mantenimiento, asociados a la utilizacion
de fertilizantes.

Medida de control y prevencion implementada Costo por campafia (S/.)

17) De donde proviene el agua para el riego de sus cultivos.

a) Siembro para regar con el agua del rio que se activa con la temporada de lluvias

b) De un pozo

d) De una represa comunal

e) De un pozo/ reservorio y el agua del rio que se activa en la temporada de lluvias.

f) Otros. Especifique:
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Otros. Especifique:
f) Qtros. Especifique:

22) ¢Cuanto paga por el derecho del uso de agua para riego agricola, mensualmente?
a) DeS/.1-995/.
b) De S/.10-19.9S/.
d) Mas de S/. 20

e) Otros. Especifique:

23) En comparacion a hace 15 afios ¢ La frecuencia de riego sus cultivos se ha
incrementado?
a) DeS/.1-99¢/.

b) De S/.10-19.9S/.
d) Mas de S/. 20

e) Otros. Especifique:

24) Marque con una X o especifigue, segun corresponda. ¢Cuéntas jornadas de riego
realiza en el ciclo de produccion de sus cultivos?
Cultivo N°1 Cultivo N°2 Cultivo N°3 Cultivo N°4

a) Unaa dos veces

b) Tres veces

c) Cuatro veces

d) Cinco veces

e) Otro. Especifique

25) En comparacion a hace 15 afios. Indique el comportamiento de la temperatura.
a) No se registra cambios

b) Se han incrementado, de modo que afectan los cultivos.

c) Han disminuido

d) Otros. Especifique:
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28) En comparacion a hace 15 afios. Indique el comportamiento de la ocurrencia de fuasitesen
vlerztids.de Ica.

a) Blas phsrodtoside ocurrencia han disminuido, pero su intensidad ha aumentado
b) Sedperindeuntadorencia han aumentado, y su intensidad ha aumentado
C) Blosgearégikisadeanabiosncia han disminuido y su intensidad ha disminuido
d) Suosekspesifigloeurrencia han aumentado pero su intensidad ha disminuido
e) Otros. Especifique:
28) En comparacion a hace 15 afios. Indique el comportamiento de la ocurrencia de sequias.
a) Han disminuido
b) Se han incrementado
c) No se registra cambios
d) Otros. Especifique:
29) Seniale los fendmenos o desastres naturales que afectaron sus cultivos, en los Ultimos 15
afos e indique los costos derivados de estos.
Desastre natural Actividad afectada Costos (S/.)
30) ¢Qué cultivos son vulnerables ante fendmenos climaticos extremos (temperatura,
precipitaciones, etc.)? Puede marcar mas de una alternativa.
Tipo de cultivo Especifique el parametro climatolégico
afectante
a) Vid
b) Palto
c) Pallar
d) Papa
e) Maiz
f) Garbanzo
Q) Otro. Especifique
31) Para afrontar los impactos negativos de los fendmenos climéticos sobre los cultivos, ha
implementado medidas de prevencién y mitigacion en alguna campafia de produccién.
a) Si
b) No
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32) Si implementé medidas de prevencion y mitigacion para salvaguardar sus cultivos en
alguna campafia de produccidn, especifiquelas e indique los costos asociados. De lo
contrario pase a la pregunta 30.

Medida de adaptacion o mitigacion Costos S/.

Cultivo N°1

Cultivo N°2

Cultivo N°3

Cultivo N°4

33) ¢Qué opina del cambio climatico, cree usted que ha variado el clima como lo percibe?

No ha cambiado Ha cambiado ligeramente
Ha cambiado moderadamente Ha cambiado considerablemente
D.N.I.
FIRMA
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ENCUESTA DIRIGIDA AL PEQUENO Y MEDIANO PRODUCTOR AGRICOLA DE

LA PARTE ALTA DE LA CUENCA DEL RIO ICA

“EVALUACION ECONOMICA DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
AGRICULTURA DE LA CUENCA DEL RIO ICA EN EL PERIODO 2017 - 2030”

Fecha: / /2017
1) Nombre: |
2) Lugar de procedencia: |
3) Género 4) Edad
Masculino X 30-40 41 - 50 51 amas
Femenino X
5) Cual es su principal actividad econémica
a) Agricultura
b) Ganaderia
C) Comercio
6) Complete la siguiente tabla de datos:
CAMPANA DE HACE 15 ANOS
Cultivo N°1 Cultivo N°2 Cultivo N°3 Cultivo N°4
Cultivos que
sembraba

¢Qué area sembraba
a hace 15 afios? (ha)

¢Cual es la
produccion por ha,
de su cultivo? (Kg)

¢Cudl es el precio
por Kg?

¢Cuénto gasta en
una campafia de
produccion? (S/.)

ULTIMA CAMPANA

Cultivos que
sembro

¢Qué area siembra

actualmente? (ha)
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produccion por ha,
de su cultivo? (Kg)

¢Cual es la

¢Cuél es el precio

por Kg?

¢Cuanto gasta en
una campafia de
produccion? (S/.)

7) La produccidn de sus cultivos es para el consumo familiar o de caréacter lucrativo

a)x

Es para consumo familiar

b)

Es de caracter lucrativo

8) Laduracion de las etapas de sus cultivos ha cambiado

a) No han cambiado
b) El ciclo de vida de los cultivos se ha acortado
C) El ciclo de vida de los cultivos se ha alargado
d) Otros. Especifique:
9) Como le afecta la variacién de las etapas de sus cultivos
a) No me afecta
b) Me produce ganancias
c) Me produce pérdidas econémicas
d) Pone en peligro la seguridad alimentaria de mi familia
e) Otros. Especifique:

10) ¢Cuanto gasta ante la aparicion de plagas y enfermedades por el cambio de clima?
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11) Indique los costos asociados a la utilizacion de fertilizantes.

12) De donde proviene el agua para el riego de sus cultivos.

a) Siembro para regar en la temporada de lluvias
b) De un reservorio comunal
d) De una represa comunal
e) De un reservorio/ represa y la lluvia
f) Otros. Especifique:
13) Como es el sistema de riego de sus cultivos
a) Riego con el agua de lluvia
b) Riego por gravedad
d) Riego por aspersion
e) Otros. Especifique:

14) Cuanta agua utiliza para la irrigacion de sus cultivos, en una jornada de riego

Especifique. Utilizo, 2 rakis durante un periodo de 8 horas.

15) ¢Cuénto retribuye a la junta de usuarios de riego u otra organizacion, por la utilizacién
del agua para el riego agricola, mensualmente?

a) No retribuyo.
b) De S/.1.0-5S/.9.9
d) |DeS/.10.0-S/.14.9
e) De S/.15.0-5/.19.9
f) Mas de S/.19.9
16) Observa cambios en la temperatura
a) No se registra cambios
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h) Se han incrementado, de moda que afectan los cultivos
1[7) Observa cambios en la lluvia.
@ | NOsEreYIStrd Cambios
B [SERan R de e modeque afectantos euttives———————————
c) Han disminuido
d) Otros. Especifique:
18) Indique los meses de inicio y término de las lluvias.
Hace 15 afios Inicio: Término:
Actualmente Inicio: Término:
19) En comparacion a hace 15 afios. Indique el comportamiento de la ocurrencia de
heladas.
a) Han disminuido
b) Se han incrementado
c) No se registra cambios
d)
20) En comparacion a hace 15 afios. Indique el comportamiento de la ocurrencia de
sequias.
a) Han disminuido
b) Se han incrementado
c) No se registra cambios
d)

21) ¢Ha experimentado pérdidas en su produccién agricola, como consecuencia de la
climatologia? De ser asi complete la tabla siguiente:

Fendmeno climatico extremo

Actividad afectada

Costos (S/.)

22) ¢Qué cultivo son vulnerables ante fendmenos climaticos extremos (temperatura,
precipitaciones, etc.)? Puede marcar mas de una alternativa.

Tipo de cultivo

Especifique el parametro climatoldgico
afectante
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a) Trigo
b) Habas
C) Maiz
d) Papa
e) Zanahoria
f) Otro. Especifique.

23) ¢De qué manera protege sus cultivos, ante la ocurrencia de los fendmenos climaticos?

‘ 24) Sefale los costos asociados a estas actividades:

25) ¢Qué opina del cambio climatico, cree usted que ha variado el clima como lo percibe?

No ha cambiado Ha cambiado ligeramente
Ha cambiado moderadamente v Ha cambiado considerablemente
D.N.I.
FIRMA
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ANEXO N°1.CARGO DE SOLICITUD DE ENTREVISTA A LOS
GRANDES PRODUCTORES

UNIVERSIDAD

021-2017/PMA

Lima, 21 de febrero de 2017

Sefior
Jose Dosanto Bricefio Escajadillo
SOCIEDAD AGRICOLA DROKASA S.A.

Presente.-
De mi consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a usted para presentarle a los sefiores Rosa Kelly
Herencia Reyes, Monica Boza Quintanilla, Ofelia Cristina Alvarez Arbuli, Aldo
Rafael Robles Arana, participantes de nuestra Maestrfa en Administracién a Tiempo
Parcial Promocién Ica 01, quienes actualmente se encuentran elaborando su trabajo de
tesis: "Evaluacién econémica de los efectos del cambio climético en la agricultura de la
cuenca del rio Ica, en base al nivel de riesgo de los factores de produccién agricola”

Por lo expuesto, mucho apreciaremos concederles una entrevista, manifestamos el
compromiso de manejar la informacién suministrada para fines académicos y de manera
confidencial.

Agradeciendo la atencién que se sirva brindar a nuestros alumnos, aprovecho la
oportunidad para expresarle los sentimientos de nuestra consideracion y estima.

Atentamente,
Martin Santana Ormefio 2 2 MAR. 201
Director del programa MBA ;

*""u__)‘ ﬂombre_é&
MSO/jzp

Alonso de Molina 1652, Monterrico Chico, Surco | Apartado 1846, Lima 100 | Pert
Telfs.: [511] 317-7200 / 742-7200 | Fax: [511] 345-1328
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ANEXO N°2.SOLICITUD CURSADA A LAS AUTORIDADES PARA
PARTICIPAR DE LAS ENCUESTAS

SOLICITO: Brindar facilidades para realizar
encuesta a agricultores de Santiago de
Chocorvos

Sr. OSCAR PAREDES MANTARI,
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTIAGO DE CHOCORVOS

ATENCION: Alumnos de MBA ESAN-ICA
DE MI MAYOR CONSIDERACION.

Yo Aldo Robles Arana Identificado con D.N.I. Nro. 40753237 con domicilio legal en Residencial
San Carlos X-50 Ica en mi calidad de alumno de la maestria a tiempo parcial de la escuela de
negocios ESAN, ante usted, con el debido respeto me presento y expongo, Que, estamos
realizando nuestra tesis titulada “Valoracién econémica del impacto del cambio climético en
los agricultores de la cuenca el rio Ica.” Y requerimos realizar una encuesta a los agricultores de
la parte alta de la cuenca, especificamente a los agricultores mas representativos de Santiago
de Chocorvos y aledafios; por lo cual solicitamos nos brinde las facilidades del caso a fin de poder
realizar la encuesta en la fecha 24/08/2017 - Hoan Gloocw

Por tanto, solicitamos a usted, pueda gestionar que se lleve a cabo una reunién con los
pobladores antes mencionados.

Sin otro particular, quedo de usted

Ica 19 de Agosto del 2017

Atentamente,

Aldo Rafael Robles Arana
eSaAN e s

Universidad ESAN

BI ISI N ES S Celular: 966633782
www.esan.edu,pe

87



ANEXO N°3.PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°1. Entrevista a agricola Riachuelo

Fuente: Equipo de investigacion

Fotografia N°2. Entrevista a Noboliz S.A. — Fundo EI Arenal

Fuente: Equipo de investigacion
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Fotografia N°3. Entrevista al jefe de sanidad agraria del Fundo El Arenal

Fuente: Equipo de investigacion

Fotografia N°4. Entrevista a Sociedad Agricola Don Luis — Fundo Carrizales

Fuente: Equipo de investigacion
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Fotografia N°5. Visita y entrevista a Agricola Andrea S.A.C.

Fuente: Equipo de investigacion

Fotografia N°6. Entrevista a Productora Uvas de Ica S.A.C.

Fuente: Equipo de investigacion
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Fotografia N°7. Aplicacién de encuestas a los pequefios y medianos productores
de la parte baja de la cuenca del rio Ica

Fuente: Equipo de investigacion

Fotografia N°8. Aplicacion de encuestas a los pequefios y medianos productores
de la parte baja de la cuenca del rio Ica

Fuente: Equipo de investigacion
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Fotografia N°9. Aplicacion de encuestas a los pequefios y medianos productores
de la parte baja de la cuenca del rio Ica

Fuente: Equipo de investigacion

Fotografia N°10. Equipo de investigacién con la junta directiva de la
Federacion de Pequefios Productores y Usuarios del Agua de la
Parte baja de la cuenca del rio Ica

Fuente: Equipo de investigacion
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Fotografia N°11. Equipo de investigacién en la comunidad de Santa Rosa
de Otuto — Parte alta de la cuenca del rio Ica

Fuente: Equipo de investigacion

Fotografia N°12. Aplicacion de encuestas en el distrito de Santiago de
Chocorvos — Parte alta de la cuenca del rio Ica

3 3

Fuente: Equipo de investigacion
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Fotografia N°13. Aplicacion de encuestas en el distrito de Santiago de
Chocorvos — Parte alta de la cuenca del rio Ica

Fuente: Equipo de investigacion

Fotografia N°1. Entrevista con el alcalde del distrito de Santiago de Chocorvos

Fuente: Equipo de investigacion
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Fotografia N°2. Entrevista con la directora de la Agencia Agraria de Santiago de
Chocorvos — Parte Alta de la cuenca del rio Ica

Fuente: Equipo de investigacion

95



BIBLIOGRAFIA

Banco Interamericano de desarrollo, Comisién Econémica para América Latina
y el Caribe. (2014). La economia del cambio climéatico en el Pert. Lima:
Biblioteca Nacional del Per.

Brack, Antonio. (2000). Ecologia del Peru. Lima. Brufio.

Botella, Enrique. (1962). La préctica del balance de una empresa agricola.
Madrid: Revista de estudios agro - sociales.

Consorcio de Investigacion Econdmica y Social, Universidad Nacional de Piura.
(2010). Analisis economico del cambio climético en la agricultura de la region
Piura. Caso: principales productos agroexportables. Piura: CIES.

Cooperacion Alemana implementada por la Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GlIZ) GmbH, Gobierno Regional de
Huancavelica. (2016). Diagnostico Situacional de Practicas Agropecuarias y
Forestales en los distritos de Ayavi, Tambo, Capillas, Sangayaico y Chocorvos
(Huaytara, Huancavelica) y medidas de adaptacion al cambio climatico. Lima:
Glz.

De la Lanza Espino Guadalupe; Caceres Martinez, Carlos; Adame Martinez,
Salvador; Hernandez Pulido, Salvador. (1999). Diccionario de hidrologia y
Ciencias afines. México D.F.: Plaza y Valdés Editores.

Grupo Intergubernamental de Expertos Sobre el Cambio Climatico — IPCC.
(2014). Cambio climatico (2014). Impactos, adaptacion y vulnerabilidad.
Contribucion de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. Suiza: IPCC.
Gomez, Emilio. (1964). Funciones de produccién en la agricultura. Madrid:
Revista de estudios agro - sociales.

Instituto Internacional de Investigacion sobre Politicas Alimentarias IFPRI,
Cambio climatico. (2009). El impacto en la agricultura y los costos de adaptacion.
Informe de politica alimentaria. Washington, D.C: IFPRI.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI. (2012). Resultados
Definitivos — IV Censo Nacional Agropecuario 2012. Lima: Biblioteca Nacional.
Real Academia Espafiola. 23° Edicion del Diccionario de la Lengua Espafiola.
Espasa Libros S.L.U. Madrid: 2014.

96



v Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Perd— SENAMHI,
Cooperacion Alemana al desarrollo — GIZ. (2013). Cambio climéatico en las
cuencas de los Rios Ica y Pisco: Proyecciones al 2030. Lima: SENAMHI.

v" Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Perd— SENAMHI; Programa
Nacional de Fortalecimiento de Capacidades para Manejar el Impacto del Cambio
Climético y la Contaminacion del Aire - PROCLIM. (2005). Escenarios de
Cambio Climatico en el Peru al 2050: Cuenca del rio Piura. Lima: MINAM.

v" Tonconi Quispe, Juan. (2015). Produccion agricola alimentaria y cambio
climatico: Un anélisis econdmico en el departamento de Puno, Perd. Chile: Idesia.

97



