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RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia del cambio climético en la produccion agricola del
pequefio agricultor del Valle de Huaura-Sayan y proponer un posible modelo adaptativo
a dicho cambio. Metodologia: Investigacién no experimental, analitica explicativa,
cuya estrategia metodolégica se centra en hacer un andlisis del impacto del cambio
climatico sobre el pequefio agricultor perteneciente a este valle, para lo cual el estudio
se ha dividido en dos partes; la primera, consiste en la recoleccion de la informacién
sobre datos historicos meteoroldgicos acerca de la temperatura y precipitaciones con la
finalidad de conocer la tendencia de dichas variables haciendo una comparacion de los
datos antes y después del afio 2000; asimismo, se tiene en cuenta la percepcion del
pequefio agricultor, sobre todo de aquellos cuyos sembrios estan inmersos en el riego
por secano. En la segunda parte se presenta el estudio de dos sembrios: el maiz amarillo
duro y la fresa, propios de esta zona y ver si su produccion y/o rentabilidad se a visto
afectada por las variaciones de temperatura, precipitacion y humedad, antes y después
del afio 2000. Resultados: Las variaciones de la temperatura y precipitaciones son
bastante inestables luego del afio 2000, influyendo en la capacidad del pequefio
agricultor en cuanto a su decision de qué sembrar; los frutales son los mas afectados por
la mayor evaporacion y humedad, fomentando enfermedades para sus. cultivares.
Conclusiones: EI cambio climatico a través de las variaciones tanto de temperatura
como de precipitaciones influye significativamente sobre la produccion agricola del
pequefio agricultor del Valle de Huaura-Sayan. Ademas, se propone un posible modelo

de adaptacion para mitigar dichos efectos.

Palabras clave: Cambio climatico, Temperatura, Precipitacion, Pequefio agricultor,

Cuenca, Secano.

xii



ABSTRACT

Objective: To determine the influence of climate change on the agricultural production of
small farmers in the Huaura-Sayan Valley and propose a possible adaptive model to this
change. Methodology: Non-experimental, analytical explanatory research, whose
methodological strategy focuses on making an analysis of the impact of climate change on
the small farmer belonging to this valley, for which the study has been divided into two parts;
The first consists of collecting information on historical meteorological data about
temperature and rainfall in-order to know the trend of said variables by comparing the data
before and after the year 2000; Likewise, the perception of the small farmer is taken into
account, especially of those whose crops are immersed in rainfed irrigation. In the second
part, the study of two crops is presented: hard yellow corn and strawberry, typical of this
area and to see if their production and / or profitability has been affected by variations in
temperature, precipitation and humidity, before and after of the year 2000. Results: The
variations in temperature and rainfall are quite unstable after the year 2000, influencing the
capacity of the small farmer in his decision of what to sow; fruit trees are the most affected
by increased evaporation and humidity, promoting diseases for their cultivars. Conclusions:
Climate change through variations in both temperature and rainfall significantly influences
the agricultural production of small farmers in the Huaura-Sayan Valley. In addition, a

possible adaptation model is proposed to mitigate these effects.

Keywords: Climate change, Temperature, Precipitation, Small farmer, Basin river, Arable

from rainwater
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INTRODUCCION

La presente investigacion de tesis denominada EFECTO DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LAPRODUCCION AGRICOLA DEL PEQUENO AGRICULTOR DEL
VALLE DE HUAURA SAYAN Y PROPUESTA DE UN MODELO DE ADAPTACION
se enfoca en el estudio del efecto del cambio climéatico sobre la produccion agricola del
pequefio agricultor del Valle de Huaura-Sayan; la solucién a esta problematica es de vital
importancia porque dichos efectos se hacen cada vez mas draméaticos y si no se toman
acciones correctivas el pequefio agricultor tiende a desaparecer; es mas, existe incertidumbre
de cuan latente es esa amenaza y cuél es la estimacion de pérdidas econdémicas, por lo que
es necesario realizar esfuerzos de recopilacion de datos e informacion particularmente local
a nivel de todo nuestro pais, para lograr una comprension precisa entre la agricultura y el

clima.

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo y es de nivel explicativo, toma como
factores principales los concernientes al clima (precipitaciones y temperatura) para observar
si explican o influyen de alguna manera en el rendimiento de las cosechas. a través del
analisis factorial. Para cumplir con los objetivos del estudio, se han analizado algunos de
los cultivos mas representativos de la zona como es el maiz amarillo y la fresa, considerando
para ello diferentes afios como blogques por ser una posible fuente de variacion, las
precipitaciones y temperatura ambiental consideradas como factores en estudio y la

rentabilidad y/o productividad como variable respuesta.

Asimismo, se administrd una encuesta para conocer mejor desde la perspectiva del
agricultor, como percibe el cambio climatico y que actitud tiene frente a éste, para afrontar
una posible crisis, adaptarse o mitigar los efectos sobre sus sembrios y uso de la tierra dentro

del Valle Huaura-Sayan.

El trabajo esta organizado en 5 capitulos. En el primero se describe a nivel general la
situacion problemaética planteandose el problema y objetivos del estudio. En el segundo
establezco el marco tedrico, el cual incluye las bases tedricas y antecedentes de la
investigacion. En el tercer capitulo se explica la metodologia a llevarse a cabo en el
desarrollo del estudio. Los resultados y discusion se dan en el cuarto y quinto capitulos y

finalmente en el sexto se muestran las conclusiones de este estudio.

Xiv
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

El cambio climatico y sus efectos han motivado diversos estudios e
investigaciones tanto a nivel nacional como internacional. Se tiene referencia que
dichos estudios tienen su inicio aproximadamente en el afio 1896 cuando el profesor
sueco Svante Arthemius indica en un estudio que los combustibles fosiles podrian
dar lugar o acelerar el calentamiento de la tierra, luego en 1903 obtuvo el premio
nobel de quimica, fue el primer cientifico quien publico en una revista de ciencia los
resultados de su estudio acerca de la concentracion de CO; en la atmosfera y su efecto
en la alteracion de la temperatura de la superficie terrestre causando un efecto
invernadero (Arthemius, 1896). Luego a finales del siglo XX, se incrementan este
tipo de investigaciones, asi por ejemplo la de Noy-Meir en el afio 1973, quien
investigd la asociacion entre la flora vegetativa y las precipitaciones (Noy-Meir,
1973); no menos importante es la investigacion de los cientificos Field y Monney en
el afio 1986, donde se aborda acerca de la influencia de las concentraciones de CO»
sobre la temperatura; y a finales del siglo XX, en los afios 1997, 1998 y 1999, Dunnet,
Buckland y Gordon, quienes en grupos de investigaciones aisladas llegaron casi a la
misma conclusion acerca del efecto de la temperatura global (superficie y aire) sobre

el desarrollo de la vegetacién......

Siendo la agricultura una de las actividades econdmicas mas antiguas de todo
el mundo, la cual depende de los recursos naturales, entonces colegimos que el sector
agricola es vulnerable al cambio climatico y a los caprichos de la naturaleza y esto

hay que considerarlo seriamente por ser este sector la columna vertebral del



suministro de variados productos alimenticios asi como apoyo a la fuerza laboral

dentro del campo y de suministrar materia prima a las industrias.

Dicho lo anterior, el Pert no esta exento de este cambio y su influencia de
este fendmeno en el sector agricola se esta sintiendo fuertemente, pues durante el
periodo entre 1995 y 2007, 445 mil hectéreas de cultivos se perdieron (con cerca de
2,600 millones de déficit para el Estado Peruano). Las regiones mas afectadas fueron
Cajamarca, Piura, Puno, Huanuco, Apurimac, San Martin y Junin, cuyos pequefios
agricultores fueron declarados dentro del rubro de pobreza y pobreza extrema. La
campafia agricola entre los afios 2006 y 2007 report6 una pérdida superior a los 250
millones de soles. En la época de invierno del afio 2013 las nevadas extremas fueron
la causa de muerte del ganado camélido. Este impacto de ambos tipos de sucesos en
la produccion agraria tuvo consecuencias negativas en la calidad de vida de los
pequefos productores (COP20 & ONU, 2014).

Por otro lado, desde finales del 2016 hasta Mayo del afio 2017, debido al
aumento de temperatura del mar por efecto de la disminucion de las corrientes frias
de aire, denominado anticiclon del Pacifico Sur, nuestro pais tuvo que afrontar el
fendmeno del “nifio costero”, cuyas prolongadas lluvias provocaron grandes
inundaciones que llegaron desde las alturas préximas a ciudades costeras hasta el
mismo litoral pasando por toda la infraestructura urbana, las pérdidas humanas y
materiales fundamentalmente fueron consideradas muy altas para el norte y el area

central del pais (Lépez, 2017).

Asi pues, el Pert por su ubicacion geografica presenta un alto riesgo y
vulnerabilidad, cuando se dan variaciones drasticas del clima, existiendo evidencias
de ello; las pérdidas econdmicas ante tales fendmenos han sido muy grandes en los
altimos 40 afios, por tanto si-no se toman medidas, los efectos podrian ser incluso
superiores al involucrar otros factores que afectan negativamente el crecimiento;
econémico, como la disminucion de nuestros recursos hidricos (tanto para consumo
humano como para la generacion energética), la pérdida de productividad en el sector
agricola y pesquero producto de las elevadas temperaturas del océano peruano,
también la pérdida de biodiversidad, y los efectos de nuevas enfermedades sobre el

reino vegetal y por ende a la salud humana (Vargas, 2009).



Dicho lo anterior, por un lado hay desbordamientos de rios y por otro lado
luego sigue la sequia, asi en lo que respecta al tema motivo de tesis, sobre el efecto
de este cambio climético en el area de Huaura-Sayan, existen estudios proyectados
hasta el afio 2060 sobre la demanda hidrica del Rio Huaura que es el que alimenta
esta zona, mostrando una reduccidn significativa de caudales proyectados, aunque
bajo escenarios de demanda de caudal actual o mayores a los actuales, ésta seria aun
suficiente pero solo en la cuenca alta, no asi en la cuenca baja pues solo seria atendida

en el primer semestre del afio (MINAM, 2016).

Es necesario indicar que el pequefio agricultor rural en condicién de pobreza
es el que mas sufre con estos eventos climaticos, vive en &reas expuestas y en
condiciones que los hacen muy vulnerables a los impactos negativos del clima,
debido a que los cambios en el clima pueden tener o tienen ya un impacto desastroso
en sus vidas y medios de sustento, pues estos agricultores tienen una dependencia
con cultivos que potencialmente serian afectados, como el maiz, la papay otros

productos de sierra o inclusive el arroz y panllevar en la costa.

Al hacer un andlisis de los datos historicos, siempre la pobreza se ha dado con
mas énfasis en la zona rural que en las zonas urbanas; asi, para el 2018, la severidad
de la pobreza alcanz6 al 1,5 por ciento de la poblacién y registré una variacion
significativa respecto a 2017 (-0,4 puntos). La disminucién de la severidad de la
pobreza fue mayor en el area rural (-0,9 puntos) que en el area urbana (-0,1 puntos)
(Velarde Flores & Palomino Bonilla, 2018); por tanto la preocupacion es pues, por
aquellas zonas donde el agricultor depende unica y exclusivamente del fruto de la
tierra, pues la disminucion de tan solo una tonelada de productividad podria llevar a
grandes desequilibrios en la vida rural, donde como lo explica Lozanoff y Cap.
(2011), existe una alta correlacion entre el ingreso neto y los factores climaticos,
especialmente en lo que se refiere a las variaciones de temperatura y las

precipitaciones pluviométricas estacionales.

Segun el Centro Tyndall para la Investigacion del Cambio Climatico,
pronostica que en nuestro Pais sufrira los efectos de este fendmeno, causando

pérdidas por no decir catastroficas al menos seran muy altas como son:

e Perdera el 22% de la superficie glaciar en los Gltimos 30 afios, los que
conforman a la vez el 71% de los glaciares del mundo.



e Peligro de la biodiversidad de flora y fauna en nuestra Amazonia.

e El maiz, la papa, el arroz y algunos otros cultivos son los mas vulnerables a
este cambio y que forman parte de la canasta familiar, disminuird su
produccién.

e Lainfraestructura vial no solo de la sierra sino también de la costa, segun se
estima, se destruira en un 89% por ser altamente vulnerable al cambio
climatico.

e Losestimados para dentro de 40 afios indican que el Peru tendria el 60% del
agua corriente que tiene en la actualidad.

e Los incendios forestales serdn mas comunes en los proximos 40 afios por el
aumento de las temperaturas, asimismo aumentaran las plagas afectando
seriamente la produccion de los cultivos.

e Por el cambio climatico, muchas de las especies emigraran a otros habitats
por sobrevivencia, modificandose el mapa de bioldgico de las especies.

(Tyndall Centre, 2014)

Esta realidad problematica, condujo al autor de esta tesis a enfocarse
principalmente en la evaluacion del impacto de este fendmeno de cambio climatico
sobre el Valle de Huaura-Sayan, tomando como referencia la produccion de algunos
cultivos propios de la zona y los datos historicos acerca del clima que nos permitan
comprender la evolucion historica del clima a largo plazo, evaluando el estado del
clima en la region, proveyendo una estimacion general sobre las variaciones en las
variables climéticas durante un periodo de tiempo especifico (Mahmood & Jia, 2017).
Mediante las tendencias podemos comprender la evolucion histérica del clima a largo

plazo.

Asimismo, nuestro estudio observa cémo el agricultor enfrenta los cambios a
través de algunas medidas de adaptacion, con la finalidad de mitigar estos impactos
y los costos asociados a ella, como-es el-cambio de manejo y tecnologias en lo que
se refiere a ajuste de fechas de siembra o riego suplementario, mejoramiento genético,
manejo de riesgo considerando aqui los prondsticos, alerta temprana y otras medidas
como evitacion de estreses concernientes a la deforestacién y destruccion de los

ambientes naturales.



1.2

Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Existe influencia significativa del cambio climatico sobre la produccién agricola del

pequefio agricultor del Valle de Huaura-Sayan?

1.2.2 Problemas especificos

1.3

e ;Influye la variacion de las precipitaciones como parte del cambio climatico
significativamente en la produccion agricola del pequefio agricultor del Valle de
Huaura-Sayan?

e (Influye la variacion de temperatura como parte del cambio climatico
significativamente en la produccion agricola del pequefio agricultor del Valle de
Huaura-Sayan?

e ¢Es posible crear un modelo de adaptacion como propuesta al pequefio agricultor
del Valle de Huaura-Sayan para enfrentar los efectos del cambio climéatico?

Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar la influencia del cambio climatico en la produccion agricola del pequefio

agricultor del Valle de Huaura-Sayan.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la variacion de las precipitaciones como parte del
cambio climatico en la produccion agricola del pequefio agricultor del Valle de
Huaura-Sayan e

e Determinar la influencia de la variacion de la temperatura como parte del cambio
climatico en la produccién agricola del pequefio agricultor del Valle de Huaura-
Sayan.

e Determinar un modelo de adaptacion como propuesta al pequefio agricultor del
Valle de Huaura-Sayan para enfrentar los efectos del cambio climético



1.4

Justificacion de la investigacion

Aunque hay muchas investigaciones acerca de este tema, todas concluyendo
en que el cambio climatico se debe a factores ya conocidos y expuestos
anteriormente; sin embargo, en nuestro pais no hay indicadores delimitados o
circunscritos a localidades puntuales, en muchos casos las regiones cuyas
gobernaciones deben de abocarse precisamente a eso, importan los datos de las
entidades estatales como son los Ministerios, cuando en realidad se deben de realizar
estudios partiendo del ambito local, distrital y abarcar luego las provincias, para
finalmente obtener indicadores regionales. En ese sentido, la presente investigacion
de tesis, se justifica al permitir a través de un analisis local informar lo que sucede

con el pequefio agricultor en funcion de este cambio climatico.

Si observamos esta investigacion desde dos aristas muy entrelazadas entre si,
como son la social y econdmica, sus resultados podran ser luego considerados dentro
del marco local para tomar decisiones politicas importantes con el debido respaldo
del estudio mostrado. Asi considerando estas dos aristas, se propendera a encontrar
una mejor calidad de vida del pequefio agricultor al encontrar modelos de adaptacion
a este cambio y por ende la economia no solo de éste sino de todos los pertenecientes
a su entorno familiar, de vecindad y de la localidad haciéndola a su vez mas

sustentable definitivamente. En ese sentido, las justificaciones se resumen en:
a) Justificacion por conveniencia

Para los pequefios agricultores es preponderante conocer bien los factores
climaticos que le permitan adecuar sus sembrios para obtener las mejores
ganancias; por lo tanto, tener las fluctuaciones de los factores ambientales como
son las lluvias y temperatura a través de una serie historica es de vital

importancia para ellos y para-el gobierno. "~
b) Justificacion por relevancia

El estudio desarrollado permitird conocer mejor la realidad del entorno local
agrario, sobre todo para las entidades gubernamentales como la region,
municipalidades distritales, etc., para tener una mejor administracion de los

lineamientos de politica sobre orientacion al pequefio agricultor al garantizar la
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sostenibilidad de sus cultivos, cumpliendo asi con integrar la politica nacional
ambiental con las politicas econdmicas, sociales, culturales y de ordenamiento
territorial, para contribuir a superar la pobreza y lograr el desarrollo sostenible
del Peru, acorde con la estrategia nacional para el cambio climéatico (ENCC), la
cual asume la responsabilidad del Estado Peruano de actuar frente al cambio
climatico integralmente y de manera transversal y multisectorial, cumpliendo
con los compromisos internacionales asumidos por el Per( ante la Convencién
Marco de la ONU sobre cambio climatico, teniendo en cuenta especialmente los
esfuerzos de prevision y accion para adaptar los regimenes productivos, los
servicios sociales y la poblacion en su conjunto, ante los efectos de este

fenémeno.
c) Justificacion de valor tedrico

Esta investigacion maneja modelos de arreglo factorial que facilmente se pueden
adaptar a los modelos cominmente analizados, dando un valor tedrico
debidamente fundamentado con las técnicas estadisticas que podran

posteriormente servir para otros estudios.

1.5 Delimitaciones del estudio
1.5.1. Delimitacién espacial
e Delimitacion global. EIl estudio se refiere territorialmente al area
geogréfica de Perq, situado en la parte central y occidental de América del
Sur, entre los paralelos 0° 01° 487 y 18° 21° 03” de latitud sur y los
meridianos 68° 39’ 27” y 81° 19 05” de longitud oeste. Delimita su
frontera con cinco paises: Ecuador al norte, Colombia al noreste, Brasil al
este, Bolivia al sureste 'y Chile al sur (MINAM, Estrategia Nacional ante
el Cambio Climatico, 2015).
e Delimitaciéon de cuenca hidrogréafica. A nivel de cuenca, se referencia
con la cuenca del Rio Huaura en la vertiente de la costa que abarca tanto a
los distritos productivos de Santa Maria y Santa Rosa pertenecientes a la
provincia de Huaura.
La cuenca de Huaura cuenta con una desembocadura de 4392 Km2 y es

drenada por el rio Huaura que tiene sus origenes en los nevados y glaciares



altitudinales que pertenece a la vertiente del Océano Pacifico siguiendo
una direccién suroeste, el punto méas elevado tiene una altitud de
aproximadamente 5600 msnm. El rio Huaura, tiene sus origenes en una
serie de pequefias lagunas ubicadas en las cercanias de la divisoria que
separa a las cuencas de los rios Marafion, Huallaga y Mantaro.

En el periodo de meses de lluvia, la direccion de movimiento de las masas
de aire es tal que, a pesar de haber descargado su mayor cantidad de
humedad en la vertiente oriental del continente, logran pasar a la otra
vertiente con un grado de humedad suficiente como para ocasionar
precipitaciones de relativa importancia. En cuanto a las subcuencas del rio

Huaura se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros de relieve-forma sobre la cuenca del rio Huaura y sub-cuencas

il ) ] Rectangulo
o A P UGGe At PO Gl Conen
ub- rea .
Cuenca Km? el cauce bl cauce prin-  capaci- (tem)
(Km) princi-  msnm cipal (%) dad Lado Lado
pal. Km Mayor Menor
Huaura 4334 434 158 3171 29 1,85 197,78 22,25
Yarucaya 222 71 21 3873 11,5 1,32 27,03 8,22
Huancoy 194 63 23 4031 12,6 1,26 22,97 8,43
Alto Huaura ~ 892 167 52 4323 4,7 1,57 70,95 12,57
Checras 464 127 24 3932 4,2 1,65 55,17 8,40
Yuracyacu 303 94 27 4516 6,0 1,40 37,45 9,45
Paccho 103 44 15 3861 17,3 1,21 15,04 6,83
Picunche 57 34 12 3336 24,8 1,25 12,16 4,72
Auquimarca 413 102 20 3819 9,1 1,40 40,60 10,18

Fuente: Elaboracion realizada por el Ing. Gaston Pantoja. Septiembre 2011.

Tomado de Autoridad Regional del Agua
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Figura 1. Sub cuencas del rio Huaura

Fuente: Elaboracion realizada por el Ing. Gaston Pantoja. Septiembre 2011.

Tomado de Autoridad Regional del Agua

Delimitacion a nivel de valle.

La delimitacion espacial del estudio es en la provincia de Huaura Departamento
de Lima, Regién Lima-Provincias. Sayan forma parte de la Cuenca del rio
Huaura. Ubicado a 11°07'51” Latitud Sur y 77°11'28” de Longitud Oeste, esta
constituido por las laderas y valles del rio Huaura y el Rio Huanangui. Estando
el distrito de Sayan ubicado basicamente en ambas margenes del Rio Huaura y
sus afluentes, sobre los 450 hasta los 980 msnm, abarcando varios estratos
ecoldgicos. El ingreso a la cuenca puede ser desde la salida norte de la ciudad de
Lima, a través de la Panamericana Norte hacia la ciudad de Huaura en el Km.
156. Partiendo de Huaura hacia el Este mediante carretera de 44 Km. de longitud

hasta el puente de ingreso al pueblo de Sayan, el cual se conecta con los pueblos
de Churin, Oyén, Uchuchacua, Yanahuanca, Ambo y Cerro de Pasco, siendo

considerada como la carretera de penetracién de gran importancia y una de las

alternativas para el ingreso hacia la Selva.

Delimitacion de muestreo.
El delimitante para el muestreo en estudio se dio especificamente en las

localidades de Santa Maria y Santa Rosa ubicados dentro del Valle Huaura-
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1.6

Sayan, a una altitud de 67 y 480 msnm respectivamente y a una latitud de 11°
081"y longitud 77° 14'1" para Santa Maria y a una latitud de 11° 13'1" y longitud
77°23'1" para Santa Rosa. Este valle presenta varios centros rurales visualizados
en la tabla 2. y desde donde se levant6 la informacion mediante encuesta a los
pobladores.

Tabla 2. Centros rurales involucrados en el estudio

BRI (habitantes)
Sayan 4016
La Villa 2054
San Jerénimo 659
Quintay 296
Santa Elvira 288
Desamparados 282
Manco Capac 219
Cadas 214
Chambara 100

Fuente: INEI (2014)

e Delimitacion temporal.
El delimitante temporal para la coleccién de datos comprende dos etapas, la
primera correspondiente a los afios 1970-1999 y la segunda del afio 2000 hasta el
2015, este criterio fue tomado con el objetivo de comparar las dos etapas ya que
segun PNUD (2007) en los ultimos 20 afios han aumentado los fendmenos

referentes al cambio climatico

Viabilidad del estudio

El estudio parte del analisis de datos climéticos tanto sobre afluencia pluvial como
temperatura, los cuales serviran para aplicar el modelo factorial sobre la variables
respuesta; en ese sentido, se dan-las facilidades para encontrar esos datos,

estableciéndose para ello tres viabilidades a saber:

e Viabilidad temética
Referente a las bases teoricas, existe suficiente informacion de fuentes primarias

y secundarias que permitiran el estudio, tanto referente a modelos como al
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analisis factorial que se utilizara con sus respectivas técnicas estadisticas,
considerando para esto, textos, revistas, y paginas web de calidad, tanto

nacionales como del extranjero.

Viabilidad econémica
Los recursos para desarrollar esta investigacion de tesis, seran integramente del
autor, pues no se requiere de un mayor financiamiento o ser auspiciado por

alguna entidad.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

(Cardenas Loera, 2010) en su investigacion de tesis doctoral “Calentamiento
Global y Cambio Climatico: El Tratamiento del Problema en los Medios de
Comunicacion Mexicanos”, sustentada para optar el grado de Doctor en la

Universidad de Zaragoza, Espafia, sefala:

Objetivo: Conocer si la sociedad capitalina mexicana sabe lo que significa

calentamiento global o el cambio climatico, al igual lo que lo ocasiona.

Metodologia: Estudio descriptivo de corte transversal con énfasis en el seguimiento
de medios de comunicacion y analisis de las noticias, mediante grupos de enfoque de

segmentos de edades y un moderador.

Conclusiones: El grupo de enfoque si sabe lo que es el cambio climéatico y
calentamiento global, pero no tienen el fundamento cientifico exacto. Un gran
porcentaje ha tomado (Cardenas Loera, 2010)conocimiento de este fendmeno tanto

por radio como por television y pocos por medio de prensa escrita.

(Postigo, 2014) en la Revista Agricultura y Cambio Climatico, revista FAO

sefiala:
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Obijetivo: Hacer frente a los efectos del cambio climéatico mediante la generacion de
informacion cientifica que guie el disefio de politicas adaptativas y la focalizacion en

grupos vulnerables.
Metodologia: Planes de gestion de riesgo y adaptacion al cambio climatico.
Conclusiones:

e Los estudios de impacto permitirdn orientar politicas y acciones adaptativas
gubernamentales complementado conlas respuestas locales que han venido
lidiando con la variabilidad climética.

e Esta complementariedad entre los modelos de impactos, gestion de riesgo, frente
a eventos extremos y adaptacion local puede generar sistemas productivos con
resiliencia o transformadores frente a los impactos del cambio climatico, y hogares
con una seguridad alimentaria menos vulnerable a lo largo de distintas escalas

temporales

(Ruiz Cabarcas & Pabon Caicedo, 2013) en su investigacion Efecto de los
fendmenos de EIl Nifio y La Nifia en la precipitacion y su impacto en la produccion

agricola del departamento del Atlantico (Colombia), sefialan:

Objetivo: Aprovechar los volumenes de precipitacion (VP) subnormales y excesivos

con La Nifa, investigando que cultivos son los adecuados.

Metodologia: EI modelo conceptual que fundamenta el presente trabajo contempla
tres componentes: condiciones del Pacifico tropical (condiciones como El Nifio o La
Nifa), variabilidad climatica regional (anomalias climaticas) y produccion agricola

del departamento del Atlantico.
Conclusiones:

e Las anomalias climaticas recurrentes asociadas al efecto de los fendbmenos de El
Nifio y La Nifia en la region afectan el sector agricola departamental, en términos
generales, de la siguiente manera: bajo la influencia de eventos de La Nifia las
abundantes lluvias inundan los cultivos y disminuyen el rendimiento de los
mismos.

e Bajo los efectos del fendmeno de EI Nifio, los déficits de precipitacion y eventos
de sequias reducen la produccién de los diferentes cultivos; sin embargo, no todos
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los cultivos han reaccionado de igual forma ante las fases extremas mencionadas,

por ejemplo, en el caso del maiz aumenta su produccion.

(IDEAM, 2017) Informe sobre la variabilidad climética y el cambio climatico
en Colombia, muestra a través del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM, sefiala lo siguiente:

Objetivo: Caracterizar el clima del pais no solo en términos de valores medios, sino
también en términos de las fluctuaciones que ocurren en distintas escalas espacio-
temporales bajo fundamentos fisicos, comprendiendo las anomalias climéticas y

gestionar los riesgos en los distintos sectores productivos.

Metodologia: Se establecio un protocolo para el estudio de la variabilidad climética
mediante la determinacion de las anomalias (la diferencia resultante entre el valor de
la variable climatoldgica y su valor promedio), estableciendo la variabilidad

intraestacional, interanual, interdecadal,

Conclusiones: Sobre la base de los escenarios del AR5 (IPCC, 2013), se construyeron,
mediante regionalizacion dindmica y estadistica, escenarios climaticos de mayor
resolucion espacial para regiones y paises, permitiendo evaluar los impactos y

vulnerabilidad generando ensambles multiescenarios para nuevos cultivos.

(Marzo Artigas, 2018) en su investigacion de tesis doctoral “Analisis de la
influencia del cambio climético en las necesidades de climatizacion en Andalucia a
escala de detalle territorial”, sustentada para optar el grado de Doctor en la

Universidad de Sevilla, Espafa, sefiala:

Obijetivo: Realizar una estimacion de las necesidades de climatizacién en Andalucia
a escala de detalle territorial y su posterior proyeccion hacia el futuro con arreglo a

los escenarios de cambio climatico que se dibujan para la region.

Metodologia: Investigacion con método explicativo que permite la espacializacion a

partir de algunas variables de fisiograficas
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Conclusiones:

e Se confirma la hipotesis de que las necesidades de climatizacion, al derivarse
directamente de la temperatura, presentan relaciones lineales significativas con las
variables fisiogréficas altitud y continentalidad.

e Todos los modelos de estimacion de las necesidades de calefaccion y refrigeracion
tienen como variables explicativas la altitud y la distancia logaritmica al mar.

(Mathias, 2013) En su investigacion titulada “El Cambio Climatico y los
Recursos Hidricos en los Andes Tropicales, auspiciada por Banco Inter Americano

de Desarrollo (BID)”, expone:

Objetivo: describen los desafios que plantea el uso actual y futuro del agua en los
Andes tropicales, comenzando por un analisis del ciclo hidrolégico proyectado
presente y futuro, asi como los efectos previstos sobre los servicios ambientales que

suministran los glaciares y la vegetacion de los humedales.
Metodologia: Investigacion descriptiva historica de las fluctuaciones de agua

Conclusiones: Los problemas actuales en torno a la disponibilidad del agua en los
Andes tropicales, sumados a las proyecciones de retroceso de los glaciares en el
futuro, las posibles reducciones en las precipitaciones y el crecimiento demografico
continuo, requieren que rapidamente se formulen y apliquen estrategias de
adaptacion y mitigacion, que podrian ayudar a aliviar, tanto a corto como a mediano

plazo, los conflictos relativos al acceso a agua salubre.

(Prosper, 2013) En su tesis doctoral titulada “Impactos del cambio climatico
en la agricultura de subsistencia en la zona Sudano-Sahel de Camerun: limitaciones

y oportunidades de adaptacion”, explica:

Objetivo: Examinar los patrones de variable climatica en cultivos de subsistencia en
el area de estudio, asi como comprender las percepciones de los pueblos locales hacia
la variabilidad climatica reciente alli mediante la identificacion de las practicas de
adaptacion indigenas utilizadas por los agricultores en el area de estudio.

Identificacion del factor que influye en la adopcion de estrategias de adaptacion vy,
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212

como tal, limitaciones y oportunidades para adaptarse a los efectos del cambio

climético.

Metodologia: Investigacion de tipo explicativa utilizando analisis de regresion con
variables dependientes climaticas, con inclusion de las anomalias de las areas
cosechadas como la Unica variable no climatica para atestiguar qué combinacién de

factores explicaba la mayor variacion en los rendimientos de los cultivos basicos..
Conclusiones:

e Lastendencias climéticas observadas han ido cambiando con sus variaciones muy
inequivocas, ya que las precipitaciones muestran una tendencia negativa
significativa y la temperatura al revés. Todos estos han sido indicados por el
aumento en la frecuencia y la duracion de las sequias y evidentes en los analisis
de sequia agricola.

e Los impactos recientes de las tendencias climaticas cambiantes en los
rendimientos muestran variabilidad entre el mijo y el sorgo, lo que indica la
influencia de diversas variables climaticas en diferentes cultivos.

e Las respuestas adaptativas tienden a ser reactivas y hay poca evidencia de
planificacion. Los responsables de la formulacion de politicas deberian prestar
especial atencion al papel del conocimiento local e indigena en lo que respecta a
la adaptacion.

Investigaciones nacionales

(Arizaca Oblitas, 2013), en su tesis titulada “Efectos de cambio climético en
la produccion de cultivos en la vertiente del Lago Titicaca” para obtener el Grado

Académico de Doctor en la Universidad del Altiplano, expone:

Obijetivo: Determinar cual es el efecto del cambio climatico en la produccion de

cultivos en la Vertiente del Lago Titicaca del Peru.

Metodologia: Investigacion correlacional y explicativa de corte longitudinal,

estudiando las tendencias de temperatura y produccion de algunos cultivos.
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Conclusiones:

e La mayoria de las estaciones analizadas muestran una tendencia creciente de la
temperatura, aproximadamente de 0.8°C/25 afios para la media, 1.4°C/49 afios
para la maxima y 1.0°C/25 afios para la minima.

e Existe una relacién directa entre la produccion de papa y las temperaturas medias
de las diferentes estaciones debidamente seleccionadas, humedad relativa
promedio y precipitaciones totales mensuales.

e Por otro lado existe una relacién directa entre la produccion de quinua y el
promedio de las temperaturas medias.

(Clemente & Dipas, 2016) en su tesis para optar el titulo profesional de

economista, expresan lo siguiente:

Objetivo: Determinar los efectos del cambio climatico (temperatura y
precipitaciones) sobre la tasa de crecimiento de la produccion de papa en el Valle del
Mantaro: 2000-2014.

Metodologia: Investigacion de tipo no experimental-aplicada, para poder probar las
hipdtesis en el contexto del VValle del Mantaro. Asimismo, la investigacion es de nivel
explicativa, puesto que se busca determinar los efectos del cambio climético (variable
independiente) sobre la tasa de crecimiento de la produccion de papa (variable

dependiente). cultivos.

Conclusiones:

¢ latasa de crecimiento de la produccion de papa se veria seriamente afectada ante
un incremento de la temperatura y/o precipitaciones, se debe tener en cuenta que
dicha actividad capta un 36% de la PEA para el caso de Junin, lo que implicaria
que también se tenga impactos sobre en el mercado de bienes, el mercado de
trabajo y mercado financiero.

e Las relaciones de las variables climaticas sobre los niveles de produccion pueden
en algunos casos ser diferentes, es decir para algunos productos puedan tener una
relacion directa y para otros una relacion inversa en un periodo de tiempo
determinado, en el largo plazo todas van a tener una forma funcional cdncava.
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e Reduccion de 0.163% del PBI regional lo cual es aproximadamente un riesgo de
pérdidas economicas cercanos a 24 millones de soles anuales para el afio 2014,
esto manifiesta claramente la suficiente factibilidad para hacer frente a este
fendmeno creado por nosotros, que puede ser remediado con nuevos avances y
mejores técnicas de cultivo, asi como apoyo tecnificado a los agricultores del
Valle del Mantaro.

(Ministerio del Ambiente, 2013) en el estudio denominado Informe Nacional
del Estado del Ambiente 2012 — 2013, que comprende un compendio de estudios

nacionales sobre este tema.

Objetivo: Proponer y generar nuevas respuestas con el fin de mejorar la capacidad
del Estado para atender los crecientes desafios ambientales y promover sinergias en

el accionar de los actores ambientales.

Metodologia: enfoque metodologico de la evaluacion ambiental integrada, guia para
ordenar la informacién y explicar la situacion ambiental de nuestro pais, asi como la
metodologia para la estimacion del nivel de riesgo de pasivos ambientales en el

subsector hidrocarburos.
Conclusiones:

e Se esperan condiciones mas severas con relacion a la actualidad de disponibilidad
hidrica durante los meses de estiaje para los dos escenarios analizados.

e La pérdida de superficie glaciar entre 1985 y 2010 ha sido estimada en 51,6 %,
siendo la razon de pérdida de 0,55 Km2/afio

e Para la década del 2020, la disponibilidad hidrica experimentara un incrementodel
4 % en el extremo norte del pais; en el resto de la vertiente, se proyecta una mayor
deficiencia del recurso hidrico, el cual podria disminuir, en promedio, 6 %; y, para
toda la vertiente, se espera un incremento del 2 %

e El incremento de la temperatura sugiere que gran parte de los frutales que se
localizan en la costa podrian tener problemas en acumular las horas de frio
necesarias para iniciar la floracion, con lo cual los rendimientos y la produccion
podrian disminuir, y probablemente las ventanas de produccion y exportacion se

alterarian
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2.2

e Conforme a las proyecciones climaticas actuales, es posible plantear dos
escenarios de impacto sobre el ecosistema de la corriente de Humboldt frente al
Per0: 1) calentamiento de las aguas oceénicas y enfriamiento de las aguas costeras;
y 2) calentamiento de las aguas oceanicas y calentamiento delas aguas costeras.

(MINAM, Estrategia Nacional ante el Cambio Climéatico, 2015) En su
informe sobre cambio climético con la finalidad de plantear estrategias para afrontar
este fendmeno, explica los diferentes planes de accion adoptados desde el afio 2010:

Objetivo: Establecer estrategias ante el cambio climéatico para el futuro del Perq,
mediante documentos especificos sobre gestion de afrontamiento del cambio

climatico.
Conclusiones:

e En el 2010, se establecié Plan de Accion de Adaptacion y Mitigacion Frente al
Cambio Climatico - PAAMCC

e En el 2012, se creo el instrumento de gestion: Plan de Gestion de Riesgos y
Adaptacion al Cambio Climatico en el Sector Agrario Periodo 2012 - 2021

e En el 2012, se mostré el Informe de la Comision Multisectorial Creada por
Resolucion N° 189- 2012-PCM

e En el 2013, se planted la Tercera Comunicacién Nacional sobre el Cambio
Climatico.

e En 2015, el Pera conto con la Tercera Comunicacion Nacional, en cumplimiento
de sus compromisos y obligaciones como Parte de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

En cada uno de los planes o instrumentos se plantearon escenarios y metas a alcanzar

a corto y mediano plazo para afrontar los efectos de el cambio climatico.

Bases teoricas

2.2.1 Enfoques tedricos sobre el cambio climético

Existen siete teorias sobre el cambio climatico, que se presentan a

continuacion, cada una de ellas sustentadas por grupos de cientificos; sin embargo,
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hay controversia entre ellas y nadie puede decidir cual es la correcta, siendo las

siguientes:

e Calentamiento global antropogénico

e Bio-termostato

e Formacion de nubes y radiacion

e Forzamientos humanos ademas de los gases de efecto invernadero
e Corrientes oceanicas

e Movimiento planetario

e Variabilidad solar

e Calentamiento global antropogénico. (NOAA, 2014)
Esta teoria del cambio climéatico sostiene que las emisiones humanas de
gases, principalmente diéxido de carbono (CO2), metano y dxido nitroso
estan causando un aumento catastrofico en las temperaturas globales. El
mecanismo por lo cual sucede este fendbmeno se llama el efecto
invernadero. Lo llamamos Teoria “calentamiento global antropogénico™

(antrophogenic global warming AGW).

El vapor de agua es el principal gas de efecto invernadero, responsable
del 36 al 90 por ciento del efecto invernadero, seguido por CO2 (<1 a 26
por ciento), metano (4 a 9 por ciento) y ozono (3 a 7 por ciento). Durante
el siglo pasado, se cree que las actividades humanas como la quema de
madera y combustibles fosiles y la tala o quema de bosques han
aumentado la concentracion de CO2 en la atmoésfera en
aproximadamente 50 por ciento. La quema continua de combustibles
fosiles y la deforestacion podrian duplicar la cantidad de CO2 en la
atmosfera durante los proximos 100 afios, suponiendo que los

"sumideros"” naturales no crezcan al ritmo de las emisiones.

Los defensores de esta teoria indican que el CO2 creado por el hombre
es responsable de las inundaciones, las sequias, el clima severo, los
fracasos de las cosechas, las extinciones de especies, la propagacion de
enfermedades, el blanqueo de los océanos, las hambrunas y literalmente

cientos de otras catastrofes.
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Bio-Termostato (Wingenter, 2014).

Esta teoria sostiene que las retroalimentaciones negativas y los procesos
quimicos totalmente o casi totalmente compensado cualquier
retroalimentacion positiva podria ser causada por el aumento de CO2.
Estos procesos actian como un "bio-termostato global” manteniendo las
temperaturas en equilibrio. La literatura cientifica contiene evidencia de
al menos ocho realimentaciones, sin contar la formacién de nubes, que

se trata como otra teoria. Estas retroalimentaciones son:

o Secuestro de carbono. La productividad de la mayoria de las plantas
se mejora porque el CO2 es la materia prima primaria utilizada por las
plantas para construir sus tejidos.

o Sulfuro de carbonilo. El sulfuro de carbonilo (COS) es un gas de
azufre producido biolégicamente emitido por los suelos. COS
eventualmente hace su camino en la estratosfera donde se transforma
en particulas de aerosol de sulfato, que reflejan la radiacion solar de
nuevo en el espacio, produciendo un efecto de enfriamiento en el
clima de la Tierra.

o Compuestos de yodo. Los compuestos yodados, o iodocompuestos,
son particulas formadas en el aire del mar a partir de vapores que
contienen yodo emitidos por algas marinas. Estos compuestos, como
los aerosoles anteriormente discutidos, ayudan a crear nubes, que
reducen la cantidad de radiacion solar que llega a la superficie.

o Sulfuro de dimetilo. La cantidad de sulfuro de dimetilo bioldgico
(DMS) emitida por los océanos del mundo estd estrechamente
relacionada con la temperatura de la superficie del mar, cuanto mas
alta sea la temperatura de la superficie del mar, mayor sera el flujo de
DMS al mar. DMS es una fuente importante de ndcleos de
condensacion de nubes; que generan nubes con mayor albedo de
nubes. Cuanto mayor sea el albedo de la nube, mas radiacion solar
entrante se bloguea y se refleja en el espacio.

o Otros aerosoles. Existen muchos otros tipos de aerosoles, que los

cientificos clasifican como biolégicos marinos, terrestres biolégicos,
antropogénicos no biolégicos y naturales no biolégicos. Muchos de
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ellos son creados, distribuidos o destruidos en procesos biolégicos y
quimicos que tienden a ser anticiclicos al forzar el CO2. En otras
palabras, cuando el CO2 es abundante o cuando las temperaturas
aumentan, estos aerosoles tienden a aumentar en presencia y reflejan
mas radiacion solar lejos de la superficie del planeta, haciendo que se

enfrie.

Formacion de nubes y albedo (Lindzen & Choi, 2010).

Esta teoria postula que los cambios en la formacién y el albedo
(porcentaje de radiacion reflejada) de las nubes crean retroalimentaciones
negativas que anulan todo o casi todo el efecto de calentamiento de los
niveles mas altos de CO2. Esta teoria se basa en gran medida en los datos
observacionales informados por una serie de investigadores, en lugar de

modelos informaticos como en el caso de la teoria AGW.

Forzamiento humano ademéas de los gases invernadero
(Pielke, 2009).

Esta teoria sostiene que la mayor influencia de la humanidad en el clima
no son sus emisiones de gases de efecto invernadero, sino su
transformacion de la superficie de la tierra mediante la limpieza de
bosques, el riego de desiertos y la construccion de ciudades. Roger Pielke,
Sr., climatélogo de la Universidad de Colorado - Boulder, formula la

siguiente teoria:

Aunque las causas naturales de las variaciones y cambios climaticos
indudablemente son importantes, las influencias humanas son también
significativas e involucran una gama diversa de forzamientos climaticos
de primer orden, incluyendo la emision humana de dioxido de carbono
(CO2) pero no limitada solo a ese elemento. Dentro de esta influencia
estan: construccion de ciudades, emisiébn de aerosoles y o0zono,

deforestacién, desarrollo costero, creacion de caminos,

Corrientes oceanicas (Gray, 2012).

Esta teoria indica que las variaciones de temperatura global durante el

siglo y medio pasado, y particularmente los Gltimos 30 afios, se debieron
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a la desaceleraciéon de la Circulacién Termohalina (THC) del océano.
William "Bill" Gray, profesor emérito de ciencia atmosférica en la
Universidad Estatal de Colorado y director del Proyecto de Meteorologia
Tropical en el Departamento de Ciencias Atmosféricas de la Universidad,

es el principal defensor de esta teoria.

Movimiento planetario (NOAA, 2014).

Esta sexta teoria del cambio climético sostiene que la mayor parte o la
totalidad del calentamiento de la ultima parte del siglo XX puede
explicarse por las oscilaciones gravitacionales y magnéticas naturales del
sistema solar inducidas por el movimiento del planeta a través del espacio.
Estas oscilaciones modulan las variaciones solares y/ u otras influencias

extraterrestres de la tierra, que entonces impulsan el cambio climatico.

Variabilidad solar (NOAA, 2014).

Segun el IPCC, "se estima que los cambios en la irradiacion solar desde
1750 causa un forzamiento radiactivo de +0.12 [+0.06 a +0.30] W / m2,
que es un orden de magnitud menor que el forzamiento antropogénico
neto estimado del IPCC de + 1,66 W / m2 de CO2 durante el mismo
periodo de tiempo. Sin embargo, muchos cientificos creen que el IPCC
lo consiguid al revés, que los datos indirectos de nucleos de hielo,
derribos de hielo y otras fuentes revelan que la influencia del sol era diez
veces mas importante que el CO2 al influir en las temperaturas globales

en el pasado.

Finalmente, en la actualidad hay todo un enfrentamiento entre dos enfoques

puntuales, y que generan controversia; un enfoque sustentado por investigaciones

gue indican segun todas las evidencias que existe este cambio debido a la generacion

suficiente evidencia sustentada con medios cientificos que avalen dicha afirmacién.

Se sospecha que el dioxido de carbono fue un factor importante para poner fin a la

Gltima edad de hielo, pero su papel exacto siempre ha sido poco claro porque el

aumento de las temperaturas reflejadas en los nucleos de hielo antarticos investigados

llegd antes de los niveles crecientes de CO2 (Shakun, 2012).
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Asi Shakun, asegura que su trabajo representa “la primera prueba empirica”
acerca del papel del CO2 como motor de cambio en las temperaturas del planeta. La
teoria, ampliamente aceptada, no aclara sin embargo de dénde surgié el CO2 ni qué
provoco el aumento de concentracion. La idea mas extendida propone que emergid
del fondo de los océanos como consecuencia del cambio de las corrientes y de
procesos de deshielo en &reas locales. Esta idea concuerda con el hecho ya probado

de que los océanos actian como sumidero de carbono.

Como quiera que sea, sin distinguir quien tiene la razén sobre una u otras teorias,
lo que si es cierto es que existe un cambio climatico, la temperatura se esta
incrementando, existen deshielos de los polos, etc; todo esto estd influenciando de
manera directa sobre la produccidon agricola especialmente en el pequefio agricultor,
y es precisamente el objetivo de esta tesis el enfocarse a conocer mejor esta realidad
en el ambito de delimitacién del estudio.

2.2.2 Enfoques teoricos sobre el impacto del cambio climatico en la
economia agricola

e Enfoque 1

Si bien la evidencia empirica que cuantifica los impactos del cambio
climatico en la agricultura ha estado aumentando constantemente; sin
embargo, no existe un marco conceptual para analizar esto formalmente.
En particular, la mayoria de estos estudios investigan el impacto del
cambio climatico en la agricultura bajo condiciones de status quo de
practicas agricolas y relaciones ecoldgicas y carecen de la estructura
general que apoyaria el analisis general incluyendo varios factores. Existe
un marco simple, establecido originalmente en (Liu, Zilberman, &
Sunding, 2002) que puede facilitar la interpretacion de los hallazgos en
esta literatura y evaluar los impactos de diferentes condiciones iniciales y

futuras.

Para esto se considera un patron de produccion agricola en una region
(continente, pais o distrito) cuya ubicacion (L) tiene varias dimensiones
que afectan su clima, en particular la altitud y latitud. Si estd mas cercano
a la linea ecuatorial tomara el valor de 1 y mas lejos seréa el valor 0. Por

simplicidad se tomara dos cultivos identificados por i. Un cultivo se
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considerara tolerante al calor con (i=h) cercano al Ecuador y el otro
tolerante al frio (i=c) lejano al Ecuador. El rendimiento por acre de cada
cultivo en el tiempo t es yi, donde i € (¢, h). También por simplicidad
tenemos dos periodos: t = 0, que denota las condiciones iniciales
(presentes) y t = 1, lo que denota el periodo después del cual ocurre el

cambio climaético.

El rendimiento es entonces una funcion de los beneficios econémicos y
ambientales combinados como se muestra a continuacion:

yii = ffi(L, CLme(L), Carbe, Teche(L)P:, WW¢)
t

t t

donde:
CLm:(L) : Clima del lugar L en el tiempo t.
Carb:  : Concentracion atmosférica de carbon en el tiempo t.

Tech:(L) : Tecnologia disponible en el tiempo t.

L : Precio del cultivo i en el tiempo t.
WW¢ : Precio de los insumos agricolas en el tiempo t.
Enfoque 2

El enfoque siguiente esta orientado a determinar la probabilidad de pérdida
de cosecha de forma parcial o total, fue elaborado mediante un modelo
estadistico logistico en funcion de variables independientes de caracter
socioecondmico (XX1 : analfabetismo, densidad poblacional e intensidad de
uso de la tierra), ambiental (XX2 : precipitacion, altitud y temperatura) y
edafico ( XXs : pendiente, capacidad de retencion de humedad en %,
profundidad y fertilidad) (Roco, Engler, & Jara-Rojas, 2012). Siendo la

funcion logistica la siguiente

Y= 1/(1 4+ e~ (Bo+hiXXu+p1XXo+psXX3)

Enfoque 3

Ademas de los dos modelos anteriores, que son netamente agronémicos de

simulacion, el presente tiene mas una visién econdémica con la finalidad de
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estimar los efectos del clima clasificandose bajo dos aspectos: el

estructural y el espacial.

o Aspecto estructural

(@)

El modelo que se especifica, parte de la funcién de produccion, que
relaciona la cantidad producida con los diferentes factores requeridos,
trabajo, tierra, capital, semillas, agua de riego, fertilizantes y factores
climaticos. En términos formales, Ramirez (2010) expresa:

QQ: = ff(me, x4, 2¢)

donde:

m : es la variable caracteristica del agricultor, incluido capital humano.
x : incluye los factores como capital, trabajo, insumos.

z :son variables climaticas, temperatura, lluvia

Para n cultivos y para un tiempo o periodo considerado t la funcion de

beneficio es la siguiente:

n
T = 0 (Pjjt, QQjje(me, xt, Zt) — Wexjjr) jj =12, ...,n cultccvos
=1

JJ

Donde Pjj: se refiere al precio de cada cultivo j y w:es el precio de

cada insumo del producto j
Aspecto espacial

El aspecto espacial tiene como objetivo la estimacion de los efectos
de los cambios climaticos en la agricultura, recogiendo como variable
endogena el valor de la tierra en funcion de las variables determinantes
de la funcion de produccion agricola mencionadas en el aspecto
anterior. Este aspecto es conveniente para estimaciones de corte

transversal al realizar encuestas a los agricultores.
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Enfoque 4

Por Gltimo, se presenta el enfoque que se ha utilizado en esta tesis, es un poco

mas simple pero no por ello deja de ser efectivo, se trata de evaluar la fluctuacion

del rendimiento de las cosechas considerando dos factores la temperatura y

precipitaciones, por separado o en interaccion, previamente clasificadas en altas

medias y bajas. El modelo estadistico a aplicar es el siguiente:

Yijj= p+ aii + Bjj + aiifji+eiij

donde:

I : rendccmccento promedcco

ait effectodel cc — ésccmo necvel de temperatura

Bji: ef fecto del jj — ésccmo nccvel de preccepectacccon

aifji: ef fecto del jj — ésccmo nccvel de preccepectacccon

eijj : error aleatorcco

Este modelo es denominado comuUnmente un arreglo factorial, donde las

unidades de observacion para el caso de mi tesis son las unidades agropecuarias

denominadas “chacras” pertenecientes a los pequefos agricultores.
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Impactos del cambio climatico

En este acapite se presenta un escenario para el 2050 que presento en su
informe el Instituto Internacional de Investigacion sobre Politicas
Alimentarias IFPRI, en el afio 2009, lo cual es interesante, porque aungue son
cifras globales nos permite observar lo que sucederia en lo que respecta a los

efectos del impacto climatico.

El cambio climético presenta-impactos en la agricultura y el bienestar humano,
los cuales incluyen: 1) los efectos bioldgicos en el rendimiento de los cultivos;
2) las consecuencias del impacto sobre los resultados, incluyendo precios,
produccién y consumo; y 3) los impactos sobre el consumo per cépita de
calorias y la malnutricion infantil. Los efectos biofisicos del cambio climatico
sobre la agricultura inducen cambios en la produccion y precios, que se

manifiestan en el sistema econémico a medida que los agricultores y otros
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participantes del mercado realizan ajustes de forma auténoma, modificando
sus combinaciones de cultivos, uso de insumos, nivel de produccion,

demanda de alimentos, consumo de alimentos y comercio.
1) Los efectos bioldgicos del cambio climatico en los rendimientos

El aumento de las temperaturas y el cambio en los regimenes pluviales
tienen efectos directos sobre el rendimiento de los cultivos, asi como
efectos indirectos a través de los cambios en la disponibilidad de agua de

riego.

e Efectos directos sobre el rendimiento: cultivos de secano y bajo
riego
Los efectos biologicos directos de ambos escenarios de cambio
climatico sobre el rendimiento de cultivos modelado directamente con
DSSAT para cultivos de secano y bajo riego en paises en vias de
desarrollo y desarrollados,6 con y sin consideracion del efecto
fertilizacion por CO2 (CF y No CF). Estos resultados se logran
simulando la “produccion” de cada cultivo alrededor del mundo a
intervalos de 0,5 grados con el clima imperante en el 2000, y
simulando de nuevo con los valores del escenario de 2050, calculando
por ultimo la relacion entre ambos resultados. En otras palabras, no se
incluyen los ajustes econdmicos. Los cambios en el rendimiento de
los cultivos de secano son inducidos por los cambios en el régimen de
lluvias y la temperatura; los efectos en el rendimiento de los cultivos
de riego so6lo consideran los cambios de temperatura.
En lo que respecta a América Latina y el Caribe también presentan
efectos mixtos en el rendimiento, con algunos ligeros aumentos o

disminuciones para ciertos cultivos.

e Efectos indirectos sobre rendimiento: cultivos de bajo riego
Segun los escenarios que dan los modelos del Centro Nacional de los
Estados Unidos para la Investigacion Atmosférica (NCAR) y el
modelo australiano de la Organizacidn de Investigacion Cientifica e
Industrial de la Mancomunidad Britanica (CSIRO), el cambio

climatico tendra un impacto directo en la disponibilidad de agua para
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los cultivos bajo riego. El agua interna renovable es el agua que
proviene de las precipitaciones. Ambos escenarios climaticos
predicen mayores precipitaciones sobre la superficie terrena que sin
cambio climéatico. En el escenario NCAR, todas las regiones
experimentan un aumento del agua interna renovable.

Ademéas de los cambios en las precipitaciones, el aumento de
temperaturas inducido por el cambio climéatico también causa un
incremento de los requerimientos hidricos de los cultivos. La relacion
entre el consumo de agua y los requerimientos hidricos del cultivo se
denomina confiabilidad del abastecimiento de agua de riego. Mientras
menor sea dicha relacién, mayor sera el stress hidrico en los
rendimientos de los cultivos bajo riego.

Dentro del grupo de paises en vias de desarrollo, la confiabilidad del
abastecimiento de agua de riego mejora en el escenario NCAR y
empeora en el escenario CSIRO. No obstante, la diferenciacion
regional de los efectos del cambio climatico es importante. La
confiabilidad del abastecimiento de agua de riego mejora ligeramente
tanto en América Latina y el Caribe como en el Medio Oriente y Norte
de Africa, pero empeora ligeramente en Africa Sub-sahariana en
ambos escenarios. Para Asia Oriental y el Pacifico, asi como para Asia
Meridional, la confiabilidad aumenta en el escenario NCAR, pero

disminuye en el escenario CSIRO.

2) Precios, produccion y consumo de alimentos
e Precios
Los precios mundiales son un-indicador util de los efectos del cambio
climatico en la agricultura. Sin cambio climatico, los precios
mundiales de los cultivos agricolas mas importantes (arroz, trigo, maiz
y soja) aumentardn entre el 2000 y 2050, impulsados por el
crecimiento demogréafico y de los ingresos, y por la demanda de
biocombustibles. Aun sin cambio climatico, el precio del arroz
aumentara 62%, 63% el maiz, 72% el de la soja, y 39% el del trigo. El
cambio climatico da como resultado aumentos adicionales de los

precios que varian de 32 a 37% para el arroz, 52 a 55% para el maiz,
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94 a 111% para el trigo, y 11 a 14% para la soja. Si el efecto
fertilizacion por CO de los campos agricolas fuera efectivo, estos
precios serian 10 por ciento menores en 2050.

e Produccion

Comparando los cambios promedio en la produccion, los paises en via
de desarrollo tienen peores resultados que los paises desarrollados en
todos los cultivos, tanto bajo el escenario CSIRO como NCAR. Los
efectos negativos del cambio climético en la produccion de cultivos
son particularmente pronunciados en Africa Sub-sahariana y Asia
Meridional. En Asia Meridional, el escenario con cambio climatico da
como resultado un declive del 14% en la produccion de arroz en
relacion con el escenario sin cambio climatico, un declive de 44 a 49%
en la produccion de trigo, y una caida de 9 a 19% en la produccion de
maiz. En Africa Sub-sahariana, las caidas en los rendimientos del
arroz, trigo y maiz con cambio climatico son, respectivamente, del 15,
34y 10%.

e Consumo de alimentos
Sin cambio climatico, el aumento del ingreso per capita da como
resultado una menor disminucién en el consumo per capita de cereales
en los paises en vias de desarrollo entre 2000 y 2050, asi como un
aumento en el consumo de carne, mismo que sobre dimensiona la
disminucion en el consumo de cereales. EI cambio climatico reduce
ligeramente el crecimiento en el consumo de carne y causa una caida
mas importante en el consumo de cereales. Estos resultados
representan el primer indicador de los efectos negativos en el bienestar
debido al cambio climatico. Ambos modelos producen efectos

similares. S

3) Consumo de calorias per capita y malnutricién infantil (Nelson, y
otros, 2010)

Las medidas basicas para determinar los efectos del cambio climatico en

el bienestar humano son el cambio en la disponibilidad de calorias y el
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cambio en el nimero de nifios malnutridos entre 2000 y 2050 sin cambio
climatico, y en 2050 usando los dos escenarios de cambio climatico.

La disminucién en el consumo de cereales se traduce en disminuciones
igualmente altas en la disponibilidad de calorias como resultado del
cambio climatico. Sin cambio climatico aumenta la disponibilidad de
calorias en todo el mundo entre 2000 y 2050. El aumento méas importante,
de 13,8%, se presenta en Asia Oriental y el Pacifico, pero el consumidor
promedio de todos los paises se beneficia igualmente a razon de 3,7% en
América Latina, 5,9% en Africa Sub-sahariana y 9,7% en Asia
Meridional.

No obstante, con el cambio climatico, la disponibilidad de calorias en
2050 no sdlo es inferior a la del escenario sin cambio climatico en 2050,
sino que en realidad disminuye con respecto a los niveles de 2000 en todo
el mundo. Para el consumidor promedio de un pais en vias de desarrollo,
la reduccidn es de 10 por ciento en relacion con la disponibilidad en el
afio 2000. Al considerar el efecto fertilizacion por CO, las reducciones
son de 3 a 7% menos severas, pero siguen siendo altas en relacion al
escenario sin cambio climéatico. Casi no existe diferencia entre los
resultados obtenidos en cada uno de los dos escenarios con cambio

climatico en términos de calorias.

Hasta aqui lo que indica este informe; sin embargo, la informacion es
muy escueta y menos en lo que respecta a nuestro pais; por lo tanto,
muestro a continuacion, lo concerniente a lo que sucede en nuestro pais,
partiendo de un documento oficial presentado por el Ministerio del
Medio Ambiente en el marco de la segunda comunicacion nacional del
Per( a la convencion marco de las Naciones Unidas sobre cambio

climético en el 2010.

Diversos actores a nivel nacional han ido desarrollando proyectos piloto
con el fin de conocer las vulnerabilidades e identificar buenas practicas
para la adaptacién, a nivel de microcuencas y/o comunidades; dentro de

las evaluaciones locales integradas (ELLIs), los analisis de las cuencas han
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2.3

priorizado ademds algunas microcuencas. Esta seleccion respondio a la

iniciativa de diversos actores que trabajan en las zonas. Las iniciativas

Definicion de términos basicos

Medio ambiente

El medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos
y sociales capaces de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o
largo, sobre los seres vivos y las actividades humanas. (Definicién de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente en Estocolmo
1972).

Cambio climatico (Definicion 1)

El cambio climatico se define como una modificacion identificable y persistente
del estado del clima debido a la variabilidad natural o por efecto de la actividad
humana. En la actualidad se viene usando este término para referirse al acelerado
calentamiento que se esta produciendo en la superficie terrestre como resultado
de una mayor acumulacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Este cambio
puede deberse a procesos internos naturales, a fuerzas externas o a cambios
antropogénicos persistentes en la composicion de la atmosfera o en el uso de la
tierra (PICC, 2012).

Cambio climéatico (Definicion 2)

El cambio climatico es un concepto relativamente nuevo, se trata de uno de los
problemas mas graves que enfrenta el planeta y quienes habitan en él. EI cambio
climatico no se refiere Unicamente a las variaciones del clima o variabilidad
climatica. No son cambios de temperatura en los que aumenta o disminuye el
calor o el frio en un tiempo determinado; se trata mas bien de un proceso de
calentamiento de la Tierra, que es producido basicamente por las actividades que

realizan los seres humanos (Recuperado de: http://www.pacc-ecuador.org/).

El cambio climéatico segun el Informe del IPCC (2007), se define como
“importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su
variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente
decenios, incluso mas) y que se “[...] puede deber a procesos naturales internos

0 a cambios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes
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antropogénicos en la composicién de la atmosfera o en el uso de las tierra”. Esta
definicion discrepa con el Articulo 1 de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico que sefiala que el cambio climatico es “[...]
un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana,
que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad
climatica natural observada durante periodos de tiempo comparables” (Naciones
Unidas, 1992). En la segunda definicion queda claro que se hace una
diferenciacion de la variabilidad natural y el cambio climético antropogénico,
cuyos forzantes por la actividad humana son las emisiones y aumento de gases
de efecto invernadero, la deforestacién (incendios forestales, cambios de uso de

suelo) y la industrializacion.

Se muestra a continuacion los resultados del analisis que hace el informe

“Cambio climatico: impacto en la agricultura y los costos de adaptacion”

(IFPRI, 2009):

o Enlos paises en vias de desarrollo el cambio climatico reducira el rendimiento
de los cultivos mas importantes. Asia Meridional serd particularmente
afectada.

o El cambio climético tendra diversos efectos en los rendimientos de los cultivo
bajo riego en todas las regiones, pero las cosechas de los mismos disminuiran
significativamente en Asia Meridional.

o El cambio climéatico acarreard aumentos adicionales de precios para los
principales cultivos, tales como el arroz, trigo, maiz y soja. Esto implica un
aumento en los costos de la alimentacion animal, que se traducira en un
aumento de los precios de la carne. Como consecuencia, el cambio climatico
reducird ligeramente el crecimiento del consumo de carne y producira una
caida mas notable en el consumo de cereales.

o Por lo tanto, es necesario invertir agresivamente unos US$7,1 — 7,3 miles de
milliones en mejorar la productividad agricola para asi aumentar
suficientemente el consumo de calorias de manera que se compensen los
impactos negativos del cambio climético en la salud y bienestar de la nifiez.
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Estado del tiempo
El tiempo es el estado que guarda la atmoésfera en un plazo de uno o dos dias. Se
caracteriza con informacion de temperatura, lluvia, presién atmosférica, vientos,

nubosidad o humedad en un lugar y momento determinados.

Clima

El clima es el promedio de muchas condiciones de tiempo, como temperatura,
lluvia, presion, vientos, nubosidad y humedad. El promedio se puede calcular
para periodos de meses 0 afios. Se recomienda utilizar alrededor de treinta afos
para caracterizar tanto las condiciones medias, como las variaciones de un afio a
otro.

Bésicamente para poder evaluar el clima observado existen dos variables
representativas principales:

a) Temperatura: es una variable que define a los climas calidos y frios.

b) Pluviometria: es la que distingue a los climas himedos de los secos.

Variabilidad climética

La variabilidad climatica es una medida del rango en que los elementos
climéaticos, como temperatura o lluvia, varian de un afio a otro. Incluso puede
incluir las variaciones en la actividad de condiciones extremas, como las
variaciones del numero de aguaceros de un verano a otro. La variabilidad

climética es mayor a nivel regional o local que al nivel hemisférico o global.

Impacto ambiental (Definicion 1)

Se define como la alteracion positiva o negativa de la calidad ambiental,
provocada o inducida por el hombre. Es un juicio de valor sobre un efecto
ambiental. Es un cambio neto (bueno o malo) en la salud del hombre o en su

bienestar (Recuperado de: www.glosario.net).

Impacto ambiental (Definicién 2)
Es la alteracion significativa del ambiente, de los sistemas naturales vy
transformados y de sus recursos, provovada por acciones humanas y Cuando

son directos involucran la pérdida parcial o total de un recurso o deterioro de una
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variable ambiental (contaminar aguas, talar bosques, etc.). Cuando son
indirectos inducen y/o generan otros riesgos sobre el ambiente (erosion
alotrdpica, inundaciones, etc.) (Espinoza, G., 2006).

Calentamiento global

Es el aumento de la temperatura de la atmosfera terrestre que se ha estado
observando desde finales del siglo XIX. Se ha observado un aumento de
aproximadamente 0.8 °C desde que se realizan mediciones confiables, dos
tercios de este aumento desde 1980. Hay una certeza del 90% (actualizada a 95%
en el 2013) de que la causa del calentamiento es el aumento de gases de efecto
invernadero que resultan de las actividades humanas como la quema de
combustibles fosiles (carbon, gasolina, gas natural y petroleo) y la deforestacion.

(www.cambioclimaticoglobal.com).

Efecto invernadero

Es un fendmeno natural por el cual la radiacion de calor de la superficie de un
planeta, en este caso la Tierra, es absorbida por los gases de la atmosfera y es
reemitida en todas direcciones, lo que resulta en un aumento de la temperatura
superficial. Los gases mas eficientes en absorber el calor se llaman gases de
efecto invernadero o gases de invernadero, entre ellos esta el CO2 que es el que
la humanidad en su consumo de recursos ha aumentado a niveles nunca vistos

previamente y esta causando el calentamiento global.

Desertificacion

Es la degradacion de la tierra en regiones aridas, semiaridas y subhimedas secas,
resultante de diversos factores, incluso variaciones climaticas y actividades
humanas. Se produce por una combinacidén de procesos que actian sobre el
ambiente. Estos incluyen la erosion hidrica, la edlica y la sedimentacion
provocada por estos agentes; la reduccion a largo plazo de la cantidad o la
diversidad de la vegetacion natural y la salinizacion o solidificacion de los

suelos.
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Elementos del clima

Son factores que actuan siempre en la definicion del clima de un determinado
lugar, entre los cuales encontramos la temperatura, el viento, la radiacion solar,
la presion atmosférica, la humedad relativa y la nubosidad. Todas se

interrelacionan, siendo las mas importantes la temperatura y la precipitacion.

Temperatura atmosférica

Es el grado de calor especifico del aire en un lugar y momento determinados asi
como la evolucion temporal y espacial de dicho elemento en las distintas zonas
climaticas. Constituye el elemento meteorolégico mas importante en la

delimitacién de la mayor parte de los tipos climaticos,

Precipitacion

En meteorologia, la precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro (lluvia,
llovizna, nieve, aguacero) que cae de la atmdsferay llega a la superficie terrestre,
es parte importante del ciclo hidrolégico, llevando agua dulce a la parte emergida
de la corteza terrestre. La precipitacion se genera en las nubes, cuando alcanzan
un punto de saturacion; las gotas de agua aumentan de tamafio hasta alcanzar
una masa en que se precipitan por la fuerza de gravedad. La cantidad de
precipitacion sobre un punto de la superficie terrestre es llamada pluviosidad, o

monto pluviométrico.

Presion atmosférica

Es la fuerza que ejerce el aire atmosférico sobre la superficie terrestre. Cuanto
mayor sea la altura de la superficie terrestre respecto al nivel del mar, menor es
la presion del aire. Se mide en atmdsferas, milibares 0 mm Hg (milimetros de

mercurio).

Eutrofizacion

Es un tipo de contaminacion quimica de las aguas. Se da cuando hay un aporte
excesivo de nutrientes a un ecosistema acudtico, el cual queda severamente
afectado por ello. Este fendmeno altera las caracteristicas del medio ambiente de
los ecosistemas acudticos alterando la cadena tréfica y aumentando la entropia

(el desorden) del ecosistema. El resultado son ecosistemas con una biodiversidad
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reducida, con las especies oportunistas ocupando nichos previamente ocupados

por otras especies.

Fendmeno EI Nifio

El significado del fendbmeno EI Nifio ha ido cambiando a lo largo de los afios.
En algunos paises de Sudamérica como Pert y Ecuador, se denomina “El Nifio”
al incremento de la Temperatura Superficial del agua del Mar (TSM) en el litoral
de la costa oeste de Sudamérica con ocurrencia de lluvias intensas. Antes era
considerado como.un fenomeno local. Actualmente, se le reconoce como el
principal modulador de la variabilidad climética interanual en todo el mundo. El
término “El Nifio” comprende los cambios observados en la TSM en el Pacifico
ecuatorial central, asi como los cambios de la presion atmosfeérica en el Pacifico,

desde Australia (Darwin) hasta Tahiti (Pacifico tropical central — oriental).

Efecto de El Nifio

Sus efectos se sienten en la dimension social y econdmica; asi, es dificil
pronosticar los impactos de El Nifio, pues cada evento es diferente y dnico a la
vez. Ademas, subyace el hecho de que no todas las anomalias climaticas que se
producen durante El Nifio son atribuibles al fendmeno, ya que éstas pueden ser
parte de otras formas de variabilidad natural. Estos eventos (EI Nifio/La nifia)
asociados a la variabilidad climatica, no solo afectan la economia de los paises
que los experimentan, sino que traen una secuela de impactos en su estructura

social e incluso politica.

Indice oceénico El Nifio (ONI)
Se consideran episodios calidos y frios cuando el indice ONI supera el umbral
de +/- 0,5 °C. Cuando dicho umbral es cubierto durante un minimo de 5 meses

continuos, se definen como episodios El Nifio (+) o de La Nifa (-).

Tabla 3. Umbrales para identificar magnitud de El Nifio/La Nifia

Categoria indice Oceanico el Nifio (ONI)
Célido fuerte Mayor o igual a +1,4
Célido moderado Mayor que +0,9 y menor que +1,4
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Categoria indice Oceénico el Nifio (ONI)

Célido débil Mayor que +0,5y menor que +1,0
Neutro Mayor que -0,5 y menor que +0,5
Frio débil Menor que -0,5 y menor que -0,9
Frio moderado Menor que -1,0 y menor que -1,5
Frio fuerte Menor o igual que -1,5

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration-NOAA
(http://www.noaa.gov/)

indice de oscilacion sur (10S)

Es un valor que se obtiene de la diferencia de los valores superficiales de presién
atmosférica entre la isla de Tahiti y Darwin (Australia). La isla de Tahiti se
utiliza como punto representativo del comportamiento de la presion atmosférica
en la parte oriental-central del Océano Pacifico tropical; por su parte, Darwin se
utiliza como el punto representativo de la presion atmosférica de la parte
occidental del mismo océano. En otras palabras, el 10S es una medida
comparativa de como cambia la presion atmosférica en dos grandes regiones,
occidental y central-oriental, del Océano Pacifico tropical. (Recuperado de

http://www.imn.ac.cr/ educacion/enos/oscil_surl.html)

El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS)

Es un evento natural de la variabilidad climatica en el que se interrelacionan el
océano y la atmésfera en la region tropical del Océano Pacifico. Este término se
hizo conocido a partir de los afios ochenta, cuando la comunidad cientifica
demostré que habia una interaccion entre el océano y la atmdsfera que lo
explicaba. La fase calida del ENOS. corresponde a El Nifio (calentamiento
oceanico e 10S negativo), mientras que la fase fria del ENOS, corresponde a La

Nifa (enfriamiento oceanico.e 10S positivo)

Sector agricola
Es el sector de la economia que produce productos agricolas (materias primas de
origen vegetal). No debe confundirse con el sector agrario (que incluye también

la ganaderia y las demas actividades econdmicas del campo) ni con el sector
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primario (que incluye otros sectores productores de materias primas, como la

pesca).

Evaluacion econémica

La evaluacion econémica es un método de analisis Util para adoptar decisiones
racionales ante diferentes alternativas, integra en su analisis tanto los costes
monetarios como los beneficios expresados en otras unidades relacionadas con
las mejoras en las condiciones de la variable en estudio, las cuales tienen que ver
en muchos casos con el analisis economico social, es decir el estudio del
beneficio no s6lo econdmico sino también relacionado con el bienestar humano
de la poblacion en estudio. Para nuestra tesis estos beneficios estan expresados
en un mejor rendimiento del cultivo en estudio y una mejor situacion econémica
y social del poblador duefio o arrendatario de la unidad agropecuaria, expresada
a través del indice de exposicion a la pobreza

Evaluacion socioeconomicay de vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el conjunto de condiciones fisicas, sociales y economicas
que inciden en la posibilidad de afectacion de las personas, de un sistema social
y/o natural, debido a la ocurrencia de fenomenos naturales, y que estan en
relacion con su exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa (IPCC, 2012).
Definitivamente la importancia que el clima ejerce en el medio econémico y
social es alta y para poder cuantificar dicha influencia que genera vulnerabilidad,
se hace necesario identificar aquellos factores relacionados con las
caracteristicas del peligro de la region o sistema, generando luego indicadores
que serviran para la toma de decisiones; estos indicadores deben describir
aspectos del medio socio econémico, debiendo ser sensibles para reflejar la
realidad y luego los cambios al aplicar acciones correctivas al medio
socioecondmico en relacién al clima (Sullivan & Meigh, 2005)

En esta tesis el indicador que permite medir la vulnerabilidad es el indice de
exposicion a la pobreza dentro del impacto que el clima ejerce sobre la parte
socioecondmica y que se ha considerado en la toma de la informacion por
encuesta a | pequefio agricultor. Este indice incluye las necesidades basicas

insatisfechas, descritas en el siguiente item.
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2.4

24.1

24.2

e Necesidades basicas insatisfechas

Son las carencias que tienen los hogares, de ciertos bienes y servicios que se

consideran basicos para subsistir en la sociedad a la cual pertenece el hogar. Se

mide mediante cinco indicadores:

)

Viviendas inadecuadas: Expresa las carencias habitacionales en cuanto a
las condiciones fisicas de la vivienda. Se clasifican en esta situacion los
hogares que se encontraron en viviendas moviles, refugios naturales o que
no tuvieran paredes. Se incluyen también las viviendas con piso de tierra.
Servicios inadecuados: Se relaciona con la conexion a servicios publicos
basicos (acueducto y sanitario conectado a alcantarillado).

Inasistencia escolar: Considera los hogares con al menos un nifio entre los
6 y los 12 afios, pariente del jefe del hogar, que no asiste a un centro de
educacion formal.

Hacinamiento critico: Hace referencia a los hogares que habitan en
viviendas con mas de tres personas por cuarto (se incluyen en la categoria
de cuarto la sala, el comedor y los dormitorios).

Alta dependencia economica: Mide indirectamente los niveles de ingreso.
Clasifica en esta categoria a los hogares con mas de tres personas por
ocupado, y en donde el jefe del hogar tenga una escolaridad inferior a tres
anos.

Hipotesis de investigacion

Hipotesis general

El cambio climatico influye significativamente sobre la produccién agricola del

pequefio agricultor del Valle de Huaura-Sayan.

Hipotesis especificas

La variacion de las precipitaciones como parte del cambio climético influyen
significativamente en la produccion agricola del pequefio agricultor del Valle
de Huaura-Sayan
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o La variacion de temperatura como parte del cambio climéatico influye

significativamente en la produccién agricola del pequefio agricultor del Valle

de Huaura-Sayan

o Existe un posible modelo de adaptacion como propuesta al pequefio agricultor
del Valle de Huaura-Sayan para enfrentar los efectos del cambio climatico.

2.5 Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES| INDICADORES MEDICION
Modificacion Precinitaci Reporte o Débil / moderada
identificable y Conjunto de lrleapl aciones SENAMHI e Normal
(- persistente del caracteristicas (luvia) (I/m2) o Fuerte/Torrencial
Cambio climatico estado del clima que influyen en el
debido a la medio ambiente | Temperatura Reporte
variahilidad natural (ser?sacién SEN‘,)AMHI ¢ Nlormal
(IPCC, 2018) térmica) (°C bajo sombra) | ° Ag
Actividad
econdmica de Produccion y -
2 P Rendimiento de la
Produccion agricola cpghciiel [atignn gTiakde cosecha (TM/Ha.)

tierra a través de
cultivos transitorios
(FAO, 2007)

terrenos agricolas
y cultivos
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

El disefio de acuerdo al planteamiento del problema, objetivos e hipétesis es analitico
explicativo, pues busca encontrar si los factores concernientes al clima (precipitaciones,
temperatura) explican o influyen de alguna manera en el rendimiento en TM/Ha. de

algunos cultivos a través del analisis factorial.

La estrategia metodoldgica para nuestra investigacion de tesis se centra en hacer un
analisis del impacto del cambio climatico sobre el sector agricola, para lo cual el estudio
se ha dividido en dos partes fundamentales; la primera, consiste en la recoleccion de la
informacion sobre datos historicos meteorologicos acerca de la temperatura y
precipitaciones con la finalidad de conocer la tendencia de dichas variables y dividirlas
luego en si son normales o anormales, para esto se hara una comparacion de los datos
antes del afio 2000 y después de este afio; asimismo, se tendra en cuenta la percepcion
del agricultor, sobre todo de aquellos cuyos sembrios estan inmersos en el riego por

secano.

En la segunda parte se presenta el estudio de dos sembrios: el maiz amarillo duro y la
fresa, propios de esta zona y ver si su produccion y/o rentabilidad se ve afectada por los
diferentes niveles de temperatura;-precipitaciony humedad, antes y después del afio
2000 y esto se ha concatenado con la percepcién del pequefio agricultor acerca del clima,
sobre todo de aquellos cuyos sembrios estan inmersos en el riego por gravedad y por

secano, percepcion obtenida mediante encuesta orientada al pequefio agricultor.

Es necesario indicar también que si bien es cierto, la cafia de azlcar tiene el mayor valor

bruto de produccion (VBP) dentro del valle en estudio, sin embargo, son pocos los
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agricultores con menos de 5 Has. que dedican su unidad agropecuaria a este cultivo, y
aquellos que siembran cafia de azlcar tienen como minimo 7 Has., ademas de tener el
apoyo Yy asistencia técnica de las empresas azucareras de la region como son Agro
Industrial Paramonga y la Empresa Agraria Industrial Andahuasi quienes finalmente
son las que acopian en sus trapiches la produccion de estos agricultores. En ese sentido,
se ha tomado para este estudio los cultivos de maiz amarillo duro y frutales (fresa), los

cuales son los mas afectados con este fendémeno.

3.1.1. Factores en estudio

Tanto la temperatura como las precipitaciones son los factores en estudio

clasificados de la siguiente manera:

e Factor A: Precipitaciones: (a1: débil-moderada, a,: normal, as: fuerte-
torrencial)

e Factor B: Temperatura: (b:: normal, b: alta)

e Factor C: Humedad: (c1: moderada-normal, c2: medianamente alta, cs:
alta).

Los dos primeros factores se han tenido en cuenta para el estudio del
rendimiento del maiz amarillo duro. Para el estudio de la fresa, se ha tomado
los factores temperatura y humedad. El analisis del rendimiento de estos
cultivos se realizd teniendo en cuenta los datos histéricos de la ejecucion y
perspectivas de la informacion agricola por campafia agricola, brindado por
el Ministerio de Agricultura y con la finalidad de conocer como ha sido el
efecto de tanto la temperatura, precipitaciones y humedad sobre estos dos

cultivos.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacién

La poblacidn objetivo son todas las unidades agropecuarias menores a 7 Ha, definida
como el terreno localizado dentro del Valle de Huaura Sayan, utilizados total o
parcialmente para la produccion agropecuaria, conducido como una unidad
econdmica por el productor agropecuario. sin considerar el régimen de tenencia y
condicidn juridica.
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Antes de especificar como se ha tomado la muestra en estudio, se expondran dos
términos importantes partiendo de la unidad de observacion

o Unidad agropecuaria

Tomando en consideracion el censo agrario CENAGRO 2012, se tomé como
base la unidad agropecuaria, la cual estd definida como el conjunto de
terrenos, dentro de un distrito, utilizados total o parcialmente para la
produccion agropecuaria, conducido como una unidad econémica por el
productor agropecuario Sin considerar la extension, régimen de tenencia y

condicion juridica.
o Productor agropecuario

Es toda persona natural o juridica que tiene a su cargo la conduccion técnica
y econdémica de una unidad agropecuaria. De acuerdo a estudios anteriores,
se calcula que casi el 98% son personas naturales. El conjunto de productores
dentro de la delimitacion del estudio es nuestra poblacion objetivo, dicho de
otra manera, son aquellos pequefios agricultores que actualmente estan en
posesion del terreno y clasificada segun los cultivos mas significativos del

valle de Huaura-Sayan, como son:

e Cereales grano: maiz, sorgo.

e Leguminosas: habas, lentejas, frijol.

e Tubérculos: papa, camote, yuca

e Industriales: cafa de azucar

e Forrajes: maiz forrajero, maiz amarillo duro

e Hortalizas: cebolla, brocoli, lechuga, zapallo, ajo, alcachofa, espinaca,
rabanitos.

e Frutales: citricos, fresa, pepino, sandia, ETC.

3.2.2 Muestra

Se tomd una muestra no probabilistica por conveniencia, seleccionando aquellas

unidades agropecuarias menores a 7 Ha. pertenecientes a pequefios agricultores que
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son de interés para el estudio y cuyo valor de célculo se obtuvo de la siguiente

formula:
t2P. Q
no = T t%LJZ. 0)
I+ NyCgz——D
donde:

t: Es la abscisa de la curva normal que corta un area de a en las colas de la

distribucion.

P : Proporcion estimada de los productores agricolas que afirman que hay un

cambio climaético.

Q : Proporcion estimada de los productores agricolas que afirman que no hay un

cambio climatico
d : Error de estimacion
Para nuestro estudio se tiene los siguientes datos:
t =1,96  Paraun nivel de significancia del 5%, en la distribucion normal
P =0,89 EI89% de los agricultores indica que existe cambio climatico
Q=011 El 11% de los agricultores indica que no existe cambio climatico
d = 0,05 5% de margen de error muestral
N = 10013 Unidades agropecuarias en Huaura (CENAGRO-2012)

Para el tamafio de la muestra se trabajé con una confiabilidad del 95%, un error
muestral del 7,5% vy un total de unidades agropecuarias de 10013 (CENAGRO
2012). La muestra recolectada, fue a través de un muestreo probabilistico, en la que

se tom6 como unidad dé observacion al produetor, chacarero o agricultor.

Son nueve las localidades o centros rurales donde se encuesté al pequefio agricultor
a cargo de la unidad agropecuaria o chacra; la toma de informacion fue por
conveniencia, debido a que las unidades agropecuarias, en muchos casos no estan
contiguas o cercanas unas de otras. Asimismo, dependiendo de la edad del

encuestado, se le pregunt6 si tenia algin pariente mayor dentro del hogar cuya labor
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3.3

haya sido también la de agricultor, con la finalidad de conocer su percepcién del
clima por ambas personas y verificar si ha existido un cambio. El tamafio de muestra
resultd ser de 150 pequefios agricultores de los cuales fueron encuestados 148, a
dos de ellos no se los ubicé y en una gran cantidad de casos (48%) se le encuestd
no al que tiene posesion de la tierra, sino al familiar mas cercano quien colabora
con el manejo de los cultivares, debido a que el posesionario es muy anciano o por

no encontrarse en su chacra.

¥

) 1,962(0,89)(0,11)
. q2 v 0,052 =150
P = 1 - Lqp. Q = 1 _1;96 (6,85360,11) 3
o N -1 1+49013( 0,052 —&

Técnicas de recoleccion de datos

i

34

' La informacion se obtuvo partiendo del marco muestral el cual se corresponde con el

padrén de productores agricolas dentro de la zona de estudio, asi como de los padronéls
de la comisién de regantes y de la comisién de junta de usuarios. De igual manera se
abordd la informacion mediante encuesta dirigida a los pequefios agricultores

entrevistados para conocer mejor la realidad de los mismos.

Técnicas para el procesamiento de la informacion y

Para el procesamiento de la informacion se tomaron las medidas tanto de temperatura
como de lluvias y humedad dadas por el SENAMHI durante los periodos _q’e" tiempo
antes \S”lxdespués del afio 2000, para conocer la variacion climatica en esos beriodos y
como sus efectos han sido de influencia en los sembrios, recalcando que no tanto
visualizando Ios promedlos de los factores climaticos sino obserVando la variacion de
los mismos y a parte se ha- tomado como referencia-el rendimiento de los cultivares
mencionados, comparando éstos si difieren significativamente en esas dos etapas del

estudio.

Ademas, se partié por el marco muestral, considerando como unidad de observacion la
unidad agropecuaria productiva descrita, cominmente denominada “chacra”, la cual ha

sido elegida mediante muestreo por conveniencia de todos aquellos sembrios de
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pequefios agricultores, con la finalidad de realizar una encuesta al poblador, arrendatario

0 duefio del predio y conocer mejor acerca de:

o Estimacidn de los rendimientos medios principales de los cultivos mencionados.
o Recoger informacién sobre otros sembrios.

o Recoger informacion mediante encuesta a los agricultores.

Toda la data se almacend en un primer momento en la hoja de calculo Microsoft Excel,
para construir las tablas y graficos, vaciandose luego en el software SPSS version
gratuita, para realizar el analisis estadistico de caracter explicativo estadistico sobre el

estudio factorial y conocer finalmente cuales factores son realmente significativos
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

4.1.1. Caracteristicas del clima

Dentro de los resultados de nuestro estudio se va a describir en primer lugar, las
caracteristicas del clima de la zona en estudio del Valle de Huaura-Sayan, en lo que
concierne a la temperatura y precipitacion, para lo cual se ha realizado un corte
dividiendo a nuestra informacion en dos partes, antes del afio 2000 y desde el afio 2000
hasta el 2015, de tal manera que podamos describir la tendencia de esas dos etapas y
compararlas descriptivamente. En la segunda etapa se va a detallar los resultados de la
encuesta aplicada a los productores y en las que se mostrara sus apreciaciones acerca
del clima asi como también se realizd el respectivo andlisis referente a los factores

climaticos que influyen en la produccion, para nuestro caso, de maiz y de fresa.

Asi, realizado el analisis en la primera etapa correspondiente a la temperatura,
se evidencia una tendencia estacional bien definida entre el intervalo de los meses de
junio a septiembre a la que los comuneros y propietarios las llaman estacion seca y el

intervalo de octubre a mayo denominada estacion Iluviosa.

En cuanto a la temperatura promedio mensual, podemos afirmar que existe un
incremento promedio del 1,89% (casi 2%) en estos 15 ultimos afios respecto a antes del

afio 2000 como se muestra en la Tabla 4 y figura 2.
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Tabla 4. Temperatura promedio mensual antes y después del afio 2000

MES 1960-1999 2000-2015 INCREM %

ENE 28,74 29,59 3,02
FEB 29,67 30,04 1,35
MAR. 29,70 30,11 1,50
ABR. 28,70 29,34 2,29
MAY. 26,19 27,19 3,81
JUN. 23,71 24,72 4,35
JUL. 22,86 23,47 2,65
AGO. 23,56 23,72 0,68
SEP. 24,69 24,76 0,27
OCT. 25,47 25,94 1,82
NOV. 26,16 26,73 2,16
DIC. 27,58 27,26 -1,19
PROMEDIO 26,45 26,90 1,892

Fuente: Elaboracion propia con datos historicos del SENAMHI
(Recuperado de www.senamhi.gob.pe, 2015)
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Figura 2. Temperatura promedio mensual antes y después del afio 2000

Fuente: Elaboracidon propia con datos histéricos del SENAMHI
(Recuperado de www.senamhi.gob.pe, 2015)

Asimismo, en cuanto a la variacién de la temperatura, se puede decir que en
ambas etapas se sigue la misma tendencia a través de los meses; sin embargo,
observando detenidamente, en la primera etapa (1960-1999) la variacion de la

temperatura es constante respecto a la mediana, como se muestra en la figura 3, en la
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que el cuartil 1 y cuartil 3 estan equidistantes respecto a la temperatura mediana y las

cajas son casi del mismo tamario.

344
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Figura 3. Variacion de la temperatura promedio mensual antes y después del afio 2000

Fuente: Elaboracion propia con datos historicos del SENAMHI
(Recuperado de www.senamhi.gob.pe, 2015)

No se puede decir lo mismo en la etapa (2000-2015), pues la variacion no es
constante, el cuartil 1 y cuartil 3 no estan equidistantes de la mediana y en gran parte de
los meses la mediana casi coincide con el cuartil 3; es decir, esta desfasada de su punto
mediano. También se observa las cajas de diferentes tamafios, esto indica una situacion

anormal de la variacion de los niveles de temperatura.

Se observa asimismo que existen algunos valores extremos de la temperatura
para ambas épocas (véase los asteriscos que representan Vvalores extremos de
temperatura), sin embargo, éstos no afectan la variabilidad en la época (1970-999),no
asi en la época (2000-2015).

También se ha creido por conveniente agrupar por periodos cuatrimestrales los
valores de temperatura con la finalidad de comparar su estacionalidad en cada periodo,
para los meses de diciembre-marzo, abril-julio y agosto-noviembre; se evidencia que

hay un incremento para la etapa 2000-2015 (ver Tabla 5 y figura 4)
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Tabla 5. Variacion de la temperatura promedio mensual antes y después del afio 2000

PERIODO  1960-1999 2000-2015

DIC-MAR 28,97 29,03
ABR-JUL 25,29 25,85
AGO-NOV 24,98 25,21

Fuente: Elaboracién propia considerando datos histéricos del SENAMHI
(Recuperado de www.senamhi.gob.pe, 2015)

DIC-MAR ABR-JUL AGO-NOV

0 1960-1999 [@2000-2015

Figura 4. Variacion de la temperatura promedio por periodos antes y después del afio 2000

Fuente: Elaboracién propia considerando datos histéricos del SENAMHI
(Recuperado de www.senamhi.gob.pe, 2015)

En cuanto a las precipitaciones, se tiene registros histéricos muy pobres a nivel
de la zona de estudio, por esto se ha creido por conveniente tomar la data
correspondiente al informe que se realizo el Ministerio de Agricultura sobre un estudio
hidrolégico de maximas avenidas en las cuencas de la zona centro de la vertiente del
pacifico [MINAGRI-ANA, 2014]. Respecto a estos datos se puede observar que antes
del afio 2000 las precipitaciones estaban sobre los 5 mm, después de este afio las
precipitaciones estan por debajo de los 5mm., lo cual indica que éstas han bajado
drasticamente, esto conjuntamente conla ‘{/ariacién de la temperatura en estaciones

calidas genera la sequia, lo cual es perjudicial para la agricultura.
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Tabla 6. Precipitacion méaxima (mm) durante 24 horas en la zona de Sayan

ARO Pre’aig)?ac. ARO Pre&ig)i'fac.
1967 10,3 1991 4,2
1968 0,7 1992 4,3
1969 2,0 1993 3,1
1970 1,4 1994 0,8
1971 7,6 1995 0,7
1972 5,8 1996 0,6
1973 7,8 1997 4,6
1974 1,4 1998 2,8
1975 0,6 1999 2,7
1976 22,2 2000 4,4
1977 2,3 2001 0,5
1978 0,6 2002 1,2
1979 4,0 2003 0,0
1980 1,2 2004 0,0
1981 1,0 2005 0,3
1982 10,2 2006 1,2
1983 27,2 2007 1,0
1984 50 2008 12
1985 5,6 2009 15
1986 5,4 2010 12
1987 52 2011 1,0
1988 51 2012 1,6
1989 52 2013 2,0
1990 42 2014 1,8

Fuente: Elaboracidon propia considerando datos histéricos del MINAGRI
(Recuperado de www.minagri.gob.pe, 2014)

Esto se puede observar en la figura 5, donde a partir del afio 2000 hasta el afio
2014, las precipitaciones han bajado ostensiblemente; es decir, las lluvias han sido muy
escasas, no obstante segun los encuestados existen valores altos de humedad; esta

peculiaridad es originada por la presencia de una capa de aire caliente sobre una capa

de aire fria himeda, en ese sentido cuando el aire es menos denso limita drasticamente
el ascenso del aire himedo hasta niveles donde se encuentra la base de la inversion
térmica y asi formar predominantemente nubes bajas llamadas estratos las que generan

a nivel de la costa lluvias muy ligeras en cuanto a magnitud.
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Figura 5. Precipitacion maxima durante 24 horas en la zona de Sayan, antes y después del afio 2000

Fuente: Elaboracion propia considerando datos histéricos del MINAGRI
(Recuperado de www.minagri.gob.pe, 2014)

4.1.2. Resultados de la encuesta al pequefio agricultor

La muestra en estudio correspondié a 148 encuestados, productores de los
sembrios en estudio a quienes se les alcanzd un cuestionario de 20 preguntas y cuyo

analisis se da a continuacion.

De la totalidad de los 148 encuestados, 115 son varones, correspondiente al 78%
y 33 son mujeres, correspondiente al 22%. En cuanto a la distribucion de los encuestados
por edades, se tiene el 50% (74) con edades entre 28 y 50 afos, el 38% (56) con edades
entre 51 y 60y el 12% (18) tienen edades mayores a 61 afios.

Tabla 7. Distribucién de los encuestados por sexo

SEXO Frec. %

Masculiur_]rci)_b 11.5., 78
Femenino 33 22
TOTAL 148 100,0

Fuente: Encuesta de opinion aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan
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| # Masculino @ Femenino |

Figura 6. Distribucién porcentual de los encuestados por sexo

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

Tabla 8. Distribucion de los encuestados por edad

Grupo etareo Frec. %
28 — 40 afios 37 25
41 - 50 afios 37 25
51 - 60 afios 56 38

> 60 afios 18 12
TOTAL 148 100

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

| ®<=40 ®@41-50 w51-60 m6l+ |

Figura 7. Distribucion porcentual de Tos encuestados por edad

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

En cuanto al nivel de estudios cerca al 9% no tienen estudios, el 52% de los
encuestados tienen s6lo hasta secundaria completa y los restantes correspondientes al

39% tienen estudios superiores ya sea técnica universitaria.
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Tabla 9. Distribucion de los encuestados por nivel de estudios

Nivel educativo Frec. %
Sin estudios 14 9
Primaria 19 13
Secundaria 58 39
Superior técnica 35 24
Superior universitaria 23 15

TOTAL 148 100

Fuente: Encuesta de opinién aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

i Sin estudios

i Primaria

i Secundaria

I Superior Técnica

W Superior
Universitaria

Figura 8. Distribucion porcentual de los encuestados por nivel de estudios

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

En cuanto al tamafio de la unidad agropecuaria que tienen en posesion, el 65%
de los agricultores encuestados tienen una extension posesionaria de terreno menor a 2

Ha., el 26% de 2 a 5 Ha. y s0lo el 8% de 5 a 10 Ha.

Tabla 10. Distribucion de los encuestados por tamafio de unidad agropecuaria

Tamafio de u.a. Frec. %
Menor a 2 Ha. 97 65
De 2Ha. a5Ha. 39 26
De 5Ha. a 10 Ha. 12 8
TOTAL 148 100

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan
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M Menor a2 Ha.

M De 2 Ha. a5 Ha.

M De5Ha.al1l0Ha.

Figura 9. Distribucion porcentual de los encuestados por tamafio de unidad agropecuaria

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

Tabla 11. Distribucion de los encuestados segin propiedad de la tierra

Tipo de propiedad Frec. %
Al partir 19 13
Comunal 35 23
Alguilada 83 56
Propietario 12 8
TOTAL 148 100

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

B Al partir & Comunal & Alquilada & Propietario

Figura 10. Distribucién porcentual de los encuestados segun propiedad de la tierra

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

56



En cuanto al tipo de propiedad del encuestado, el 56% es alquilada el 23% es
comunal, el 13% al partir y s6lo el 8% es propietario. Asi pues, del total de la muestra

encuestada el 92% no es propietario.

Las dos figuras anteriores confirman el informe de la Direccién Regional de
Agricultura, indicando que los productores de este valle estan desorganizados, sin
capacidad de negociacion para enfrentar el mercado en condiciones de eficiencia,
concluyendo que esto se debe precisamente al predominio del minifundio (excesivas
parcelaciones de terrenos), no son propietarios.de las tierras y al bajo nivel de educacion

de los posesionarios de las unidades agropecuarias (chacras) [MINAGRI-ANA, 2014].

Tabla 12. Distribucién de los encuestados a la pregunta

¢Cual es su principal fuente de informacion para pronosticar el tiempo?

Fuente de informacion Frec. %

Por experiencia y fenémenos del entorno 95 64

Boletines e informacion 53 36
TOTAL 148 100

Fuente: Encuesta de opinién aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

M Por experiencia y fendmenos del entorno

H Boletines e informacién

Figura 11. Distribucion porcentual de los encuestados a la pregunta

¢ Cual es su principal fuente de informacion para pronosticar el tiempo?

Fuente: Encuesta de opinion aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

En cuanto a la fuente de informacidn que tienen los agricultores para pronosticar
el tiempo, el 64% de los encuestados afirmod que es por experiencia y fenémenos del

entorno, considerando por ejemplo, la observacién de los astros, las fases de la luna
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como guia de las lluvias y calendario agricola, aros luminosos ya sea en la luna o en el
sol, etc. Por otro lado, el 36% indica que utiliza boletines y otras fuentes de informacién,
remitiéndose al asesoramiento de los técnicos especificamente de la Region Agraria,
participando en conferencias y charlas referentes al tema agricola o tomando

informacion a través de los diferentes medios de comunicacion.

Tabla 13. Distribucion de los encuestados a la pregunta:

En los ultimos 5 afios ¢Ha cambiado alguna vez de sembrio?, si es afirmativa ¢Por qué?

¢Cambi6 de sembrio? Frec. %
No 44 29,7
Si 104 70,3
TOTAL 148 100,0

° I('-:’Irifr(igumén por cambio de 35 333
e Mejor rentabilidad 69 66,7
TOTAL (SI) 45  100,0

Fuente: Encuesta de opinién aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

W Precaucion por cambio de clima
& Mejor rentabilidad

Figura 12. Distribucion porcentual de los encuestados a la pregunta
En los Gltimos afios ¢Ha cambiado alguna vez de sembrio?

Fuente: Encuesta de opinién aplicada alos a@ricultores del Valle de Huaura-Sayan

Se informa en latabla 13 y figura 12 que el 29,7% de los agricultores encuestados
no cambiaron su sembrio, mientras que el 70,3% indican que si lo han cambiado. De
estos, el 66,7% afirma que lo hizo por mejor rentabilidad y el 33,3% por precaucion al

cambio de clima (al percibirse mayor temperatura), buscando sembrios alternativos que
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se adapten a una temperatura mayor, debido a que segun explicaron, las estaciones para
los sembrios de ciertos cultivos han ido cambiando, es el caso de la fresa y otros frutales
y otros dijeron que las altas temperaturas traian consigo humedad y por tanto hongos
que afectan mayormente a cultivos de pequefia altura.

Tabla 14. Distribucion de los encuestados a la pregunta:

¢Cree ud. que el clima ha cambiado? /
¢Desde hace cuanto tiempo ha percibido estos cambios?

CAMBIO DE CLIMA Frec. %
No 9 6,3
Si 91 93,8
o Desde hace de 5 afios 28 18,8
e Desde hace 10 afios 90 60,9
e Desde hace 15 afios 21 14,1
TOTAL 148 100,0

Fuente: Encuesta de opinién aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

i No hay cambio
. 6.3%

& No hay cambio
B Hace 5 afos

i Hace 10 afios

[ Hace 15 afios

Figura 13. Distribucion porcentual de los encuestados a la pregunta
¢Cree Ud. que el clima ha cambiado? /
¢Desde hace cuanto tiempo ha percibido estos cambios?

Fuente: Encuesta de opinion aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

En cuanto a la percepcion del cambio de clima, el 93,8% de los encuestados
indican que si ha habido un cambio de clima, de éstos el 60,9% tienen la percepcion que
esto sucede desde aproximadamente hace 10 afios, el 18,8% informa que esto ocurre
desde hace 5 afios y el 14,1% desde hace 15 afios.
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Tabla 15. Distribucion de los encuestados a las preguntas:
A: ;Como percibe la intensidad de la temperatura?
B: ¢ Cémo percibe la intensidad de las precipitaciones?
C: ¢Como percibe la intensidad de las plagas en su sembrio?

Preguntas Respuestas Frec. %
A (sigue igual) 2 1,6
(a aumentado) 146 98,4
B (a disminuido) 136 92,2
(sigue-igual) 12 7,8
C (a disminuido) 7 4,7
(sigue igual) 5 3,1
(a aumentado) 136 92,2
TOTAL x PREGUNTA 64 100,0

Fuente: Encuesta de opinién aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

1.6% 7.8%}_ 47% - 3.1%

98.4%

0,
92.2% & Ha disminuido
i Sigue igual ® Ha aumentado | | m Hadisminuido @ Sigue igual ki Sigue igual
B Ha aumentado

Figura 14. Distribucion porcentual de los encuestados a las preguntas:
A: ;Cbémo percibe la intensidad de la temperatura?
B: (Como percibe la intensidad de las precipitaciones?
C: ¢{Como percibe la intensidad de las plagas en su sembrio?

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

En cuanto a la percer;gién de I.(N);wencuestados sobre la temperatura,
precipitaciones y plagas en su sembrio, mas del 90% de ellos indican que la temperatura
ha aumentado, las precipitaciones han disminuido y las plagas han aumentado, esto
obviamente tiene un efecto en la rentabilidad como se muestra en las tablas 16,17 y 18
y figuras 15, 16 y 17.
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Tabla 16. Opinidn de los encuestados acerca de la temperatura y la rentabilidad
de su produccion comparada hace 5 afios

Temperatura
Rentabilidad comparada Siaue iaual Ha aumentado TOTAL
hace 5 afios - )
Frec. % Frec. % Frec. %
Igual 2 1,6 51 34,4 53 35,9
Menor 0 0,0 76 51,6 76 51,6
Mayor 0 0,0 19 12,5 19 12,5
TOTAL 2 1,6 146 98,4 148 100,0

Fuente: Encuesta de opinién aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

60% o
50% +

0% -
30%
/

20% +

0% b L6% 00% 0.0%

0% *

Temperatura sigue igual Temperatura ha aumentado

Rentabilidad comparada hace 5 afios: Hlgual E Menor [ Mayor

Figura 15. Distribuciéon porcentual de los encuestados segln su opinién acerca de la
temperatura y la rentabilidad de su produccién comparada hace 5 afios

Fuente: Encuesta de opinién aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

Tabla 17. Opinion acerca de las precipitaciones y la rentabilidad de su produccion
comparada hace 5 afios

Precipitaciones

Rentabilidad comparada o o TOTAL
e lnes 250G Sigue igual Ha disminuido
Frec. % Frec. % Frec. %
Igual 5 3,1 49 32,8 54 35,9
Menor 7 4,7 69 46,9 76 51,6
Mayor 0 0,0 18 12,5 18 12,5
TOTAL 12 78 136 92,2 148 100,0

Fuente: Encuesta de opinidn aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan
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Se observa que aquellos encuestados que afirman que la temperatura ha

aumentado, el 51,6% indican tener una rentabilidad menor que hace 5 afios, el 34,4%

indican tener una rentabilidad igual y solo el 12,5% indica tener una rentabilidad mayor.

Asimismo, so6lo el 1,6% informa que la temperatura sigue igual y su rentabilidad es la

misma que hace 5 afos.

30%

20% ¢

10% *

0% -

Precipitacion ha disminuido

Rentabilidad comparada hace 5 aios:

0.0%

Precipitacion sigue igual

Igual @ Menor & Mayor

Figura 16. Distribucion porcentual de los encuestados segun su opinion acerca de la
temperatura y la rentabilidad de su produccion comparada hace 5 afios

Fuente: Encuesta de opinion aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

En cuanto a aquellos encuestados que afirman que las precipitaciones han

disminuido, el 46,9% indican tener una rentabilidad de sus cosechas menor que hace 5

afos, el 32,8% indican tener una rentabilidad igual y solo el 12,5% indica tener una

rentabilidad mayor. Asimismo, dentro de los que indican que las precipitaciones tienen

la misma intensidad solo el 4,7%, 3,1% tienen una rentabilidad menor e igual que hace

5 afios, y ningln encuestado afirma tener una rentabilidad mayor.

Tabla 18. Opinidn de los encuestados acerca de las plagas vy la rentabilidad de su
produccién comparada hace 5 afios

Rentabilidad N -Plagas oAl
comparada hace  Ha disminuido  Sigue igual Ha aumentado
cinco afios Frec. % Frec. %  Frec. %  Frec. %
Igual 0 0,0 5 3,1 49 32,8 54 359
Menor 7 4,7 0 0,0 69 46,9 76 51,6
Mayor 0 0,0 0 0,0 19 12,5 18 12,5
TOTAL 7 4,7 2 3,1 59 92,2 148 100,0

Fuente: Encuesta de opinidn aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan
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Figura 17. Distribucion porcentual de los encuestados segun su opinion acerca de las
plagas/enfermedades y rentabilidad de su produccion comparada hace 5 afios

Fuente: Encuesta aplicada a los agricultores del Valle de Huaura-Sayan

La tabla 18 y figura 17 muestran que para aquellos encuestados que indican que
las plagas/enfermedades han aumentado y comparando su rentabilidad con la de hace 5
afios, el 32,8% dice que sigue igual, el 46,9% es menor y solo el 12,5% afirma que es

mayor.

Por otro lado, el 4,7% de los encuestados indican que las plagas/enfermedades
han disminuido, sin embargo, su rentabilidad es menor y solo el 3,1% indican gue las
plagas/enfermedades siguen igual y la rentabilidad de sus cosechas también sigue siendo

la misma.

Siguiendo con el analisis, para realizar la contrastacion de hipotesis, es necesario
indagar acerca de los efectos de los factores en estudio sobre los cultivos en estudio; en
ese sentido, se evaluaron dichos impactos de las variaciones climaticas sobre las

cosechas de los pequefios agricultores y que se dan a continuacion

4.1.3. Impacto del cambio climatico considerando el rendimiento del cultivo

maiz amarillo duro

Ya se ha especificado que la agricultura es especialmente vulnerable al cambio
climatico; la proliferacién de plagas y enfermedades y el estrés hidrico son factores
agravantes. En ese sentido a parte del analisis de las encuestas que se ha realizado acerca

de la apreciacion de los agricultores sobre el clima, se ha creido por conveniente
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observar si efectivamente hay un impacto del cambio climatico sobre el sector agricola
en el valle de Huaura-Sayan.

Los datos econdmicos a través del tiempo son muy escasos, insuficientes o
inclusive simplemente no hay para la zona en estudio. Lo que existe es el valor bruto de
la produccion agricola, pero esté a nivel global no pormenorizado por localidades, de
ésta se ha tomado una muestra y con ella se ha trabajado. En ese sentido, se ha tomado
como variable de referencia el rendimiento en TM/Afo que han tenido los agricultores
a través del tiempo y ésta se ha cruzado con la informacion del senamhi respecto a los
factores temperatura y precipitacion, de tal manera que se puede conocer en que medida
estos factores pueden intervenir en un menor o mayor rendimiento del cultivo del maiz.
Por esto, la evaluacion econdmica como se explica en la pag. 53, se realizé analizando
especificamente el rendimiento de la produccion del cultivo de maiz amarillo duro
dentro de la zona de estudio a lo largo del tiempo; asi como verificar si ha habido un
cambio a partir del afio 2000 respecto a la ganancia o pérdida econdmica para el pequefio
agricultor que cultiva esa graminea. Este analisis y el siguiente con respecto a la fresa,

se hizo considerando los rendimientos de los cultivos.

Con estos cultivos es que se ha investigado el impacto climéatico para conocer
que tanto ha sido afectado en su rendimiento en las dos etapas en estudio antes y después
del afio 2000. Para esto se ha tomado la informacién agricola de las campafias 1997-
2014, pero se debe acotar que debi6 de realizarse una comparacion de los rendimientos
promedios a través del tiempo de las mismas unidades agricolas; sin embargo, por no
tener los valores temporales de cada una de ellas, lo que se ha realizado es una
comparacion de rendimientos promedios para muestras independientes, donde la
primera muestra corresponde al rendimiento promedio de unidades agricolas antes del
afio 2000 y la segunda a los rendimientos promedio de unidades agricolas desde el afio

2000 hasta el 2014, obteniéndose los siguientes resultados
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Tabla 19. Descriptivos del rendimiento agricola del maiz en el Valle

EPOCA Descriptivos. Estadisticos (TM/Afio)

Antes del afio 2000 Media 221,69
Mediana 222,00
D.E. 10,733
. De C. (218,35, 225,04)
Min / Max 200/ 242

Desde el afio 2000 Media 234,88
Mediana 242,00
D.E. 18,644
. De C. (219,72, 250,05)
Min / Max 1457330

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

3507

300

2507

2004 %
150+ l

100

Rendimiento TM/Ha.

T T
Antes 2000 A partir 2000
EPOCA

Figura 18. Comparacion del rendimiento en las 2 épocas de estudio

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

observar al comparar ambas épocas, que el rendimiento promedio por hectarea es casi
el mismo en ambas épocas; pero lo mas importante en este analisis comparativo es que
la variabilidad respecto al rendimiento es mucho mas compacta en la primera época, no
asi a partir del afio 2000, esto confirma lo dicho en la pagina 49 (ver figura 3), en la que

se observa que a partir de este afio el promedio de temperatura es mucho mas variable,
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lo cual obviamente afecta también al productor agricola y por lo tanto su rendimiento es

también mas variable.

Tabla 20. Estadistico de prueba para comparar el rendimiento entre ambas épocas

I. de C. de la diferencia

T-Calculado g.I.  p-valor . Conclusion
de medias
. . No existe diferencia significativa
1,715 82 0,0900 (24,719 ; 37,851 ) entie ambas &pocas
(*) Alfa = 0,05

Fuente: Elaboracion propia con datos historicos de campafia agricola Huaura-Sayan

Se observa en la figura 18, que desde el afio 2000 hay un ligero incremento en
el rendimiento del maiz en TM/Afo que antes de ese afio; obviamente son muchos los
factores para que suceda esto, como semilla mejorada, técnica de siembra empleada,
clima, etc. Esto se confirma en la tabla 20 la cual nos informa que al ser el p-valor >
0,05, se concluye que el rendimiento del cultivo del maiz no difiere significativamente
entre ambas épocas. Sin embargo, es necesario aclarar que el p-valor es bastante bajo,
observando que, a un nivel de significancia del 10% si existe diferencia significativa,
pues efectivamente a partir del afio 2000 ha habido un rendimiento mayor, pero este

rendimiento es a nivel global, no nos dice nada acerca del clima en cuestion.

Asi pues, como deseamos conocer si el factor climatico es el que efectivamente
esta incidiendo en el rendimiento, se realizé un bloqueo por épocas, pues en ambas el
clima no ha tenido la misma variabilidad, esto se observa en la Figura 18, donde la
tendencia es la misma para ambas épocas (antes y después del afio 2000), pero en la

segunda no hay una variacion constante de la temperatura.

4.1.3. Impacto climatico para el cultivo maiz amarillo duro antes del afio 2000

Considerando lo anterior, y en estricta relacion con nuestros objetivos de estudio,
se ha realizado un analisis factorial para observar el rendimiento del maiz teniendo como
factores en estudio las precipitaciones y la temperatura para estas dos épocas y ver si
éstos afectan al rendimiento en TM/Afo. Las precipitaciones la hemos clasificado en
los niveles de débil-moderada, normal y fuerte; y en lo que concierne a la temperatura

se han establecidos los niveles de normal y alta. El objetivo de este analisis es conocer
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si los diferentes niveles de los factores denominados precipitacion, temperatura o

interaccion de ambos sobre la produccién es la misma en ambas épocas.

Los resultados de este analisis para cada uno de los factores en estudio se
muestran en las tablas de ANV A mostrada en la tabla 21

Tabla 21. Anélisis de varianza par los factores de la época antes del afio 2000

FUENTE DE VARIACION S.C. G.L. C.M. p-valor
Precipitaciones 2503,476 2 1251,738 0,000
Temperatura 126,881 1 126,881 0,143
Precipitaciiones x Temperatura 60,333 2 30,167 0,591
Error 2032,286 36 56,45

Total 4722,876 41
(*) Alfa=0,05
Fuente: Elaboracion propia con datos histéricos de campafia

agricola Huaura-Sayan

a) Respecto a las precipitaciones: Se puede afirmar que como el p-valor = 0,000
< 0,05, concluimos que al menos un nivel de precipitacion tiene un efecto
diferente sobre el rendimiento del maiz. Mediante la prueba de Tukey al
comparar todos los niveles de precipitacion, se llega a concluir que los niveles
débil-moderada y fuerte no difieren significativamente, pero si ambas difieren
del nivel normal, el cual present6 el mas alto rendimiento como se muestra en la
Tabla 22.

Tabla 22. Comparacion de los niveles de precipitacion en la época antes del afio 2000

COMPARACIONES MULTIPLES

p-valor
PRECIPITACION PRECIPITACION
Débil-moderada 213,29 Fuerte 219,86 0,067 (9
Débil-moderada 213,29 -Normal 231,93 0,000 (**)
Fuerte 219,86 Normal 231,93 0,000 (**)

(°) No difieren significativamente  (**) Diferencia altamente significativamente

Para observar mejor lo anteriormente dicho, se muestra la figura 19, donde se
muestra que cuando hubo pocas precipitaciones (débil-moderada), el rendimiento

ha sido el mas bajo, no asi en los otros dos niveles.
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EPOCA: Antes 2000
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2309

2257
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2157

REndimiento Maiz (TM/Ha.)
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DEEIL-MODERADA FUERTE- MNORMAL
TORREMCIAL

Precipitaciones

Figura 19. Rendimiento del maiz segun niveles de precipitacion

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

También se ha analizado para esta época el comportamiento del rendimiento del
maiz considerando ademéas de las precipitaciones, los diferentes niveles de
temperatura; asi, en la figura siguiente se observa los niveles de ésta para cada
uno de los niveles de precipitacion en estudio. Se observa que cuando la
temperatura es alta y las precipitaciones son débiles (sequia), el rendimiento fue

el mas bajo.

EPOCA: Antes 2000

235 Temperatura

—ALTA

NORMAL
230

225+

220

2159

Rendimiento Maiz (TM/Ha.)

2107

205+

T |l T
DEBIL- FUERTE- NORMAL
MODERADA  TORRENCIAL

Precipitaciones

Figura 20. Rendimiento del maiz segun precipitacién y temperatura
Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola
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b) Respecto a la temperatura: Se puede afirmar que como p-valor = 0,143 > 0,05,
los niveles de temperatura alto y normal en esta época no difieren
significativamente. En este caso por ser s6lo dos niveles y al no haber diferencia
significativa no hay necesidad de realizar la prueba de comparaciones multiples
de Tukey. En la figura 20 se muestra el comportamiento del rendimiento del maiz
en ambos niveles de temperatura.

Tabla 23. Rendimiento promedio bajo el factor temperatura antes del afio 2000

RENDIMIENTO (TM/Afio)

TEMPERATURA -
PROMEDIO  MIN - MAX

Alta 219,95 200-240

Normal 223,43 206 — 242

EPOCA: Antes 2000

2237

222+

221+

Rendimiento Maiz (TM/Ha.)

220

T T
ALTA MHORMAL

Temperatura

Figura 21. Rendimiento del maiz segln niveles de temperatura

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

Es obvio que el rendimiento promédid de 219,95 TM/Afio y 223,43 TM/Afio para
cada uno de los niveles de temperatura no difiere significativamente. Asimismo,
al igual que con las precipitaciones, se muestra en la figura siguiente el
comportamiento del rendimiento del maiz para cada uno de los niveles de

temperatura y precipitacion.
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Figura 22. Rendimiento del maiz segln precipitacion y temperatura.

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

Se observa que el rendimiento tiene casi el mismo comportamiento cuando la
temperatura es alta y normal, tanto cuando los niveles de las precipitaciones han
sido fuertes o normales. Podemos concluir que la temperatura alta de esa época

influye muy poco en el bajo rendimiento del maiz.

4.1.4. Impacto climatico a partir del afio 2000
De igual manera que para la etapa anterior, ahora se va a analizar el impacto
climatico a través de las precipitaciones y la temperatura considerandolas desde
el afio 2000 al 2014 y en que medida afectan al rendimiento del maiz. Asi pues,

se obtuvieron los siguientes resultados mediante el ANOVA.

Tabla 24. Analisis de varianza par los factores a partir del afio 2000

FUENTE DE VARIACION S.C. G.L. C.M. p-valor
Precipitaciones 78487,190 2 39243,595 0,000 (**)
Temperatura .2768,595 -1  2768,595 0,006 (**)
Precipitaciiones x Temperatura ~ 4012,048 2 2006,024 0,005 (**
Error 11820,571 36

Total 97088,405 41

(**) Diferencia altamente significativamente
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a) Respecto a las precipitaciones: Se puede afirmar que como el p-valor = 0,000
< 0,05, concluimos que al menos un nivel de precipitacion tiene un efecto
diferente sobre el rendimiento del maiz. Mediante la prueba de Tukey al
comparar todos los niveles de precipitacion, se llega a concluir que a diferencia
de la etapa anterior (antes del afio 2000), todos y cada uno de los niveles difieren

entre si, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 25. Comparacion de los niveles de precipitacion sobre el rendimiento del
maiz en la época a partir del afio 2000

COMPARACIONES MULTIPLES

PRECIPITACION PRECIPITACION p-valor
Débil-moderada 179,14 Fuerte 241,00 0,000 (**)
Déhil-moderada 241,00 Normal 284,50 0,000 (**)
Fuerte 241,00 Normal 284,50 0,000 (**

(**) Diferencia altamente significativamente
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Figura 23. Rendimiento del maiz segln niveles de precipitacién en la época a partir del afio 2000
Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

Entonces observamos que el menor rendimiento se obtuvo cuando la precipitacion
fue débil o moderada y el mas alto cuando la precipitacion fue normal. La tendencia
es casi la misma que en la época correspondiente a antes del afio 2000. A
continuacion, en la figura 24 se desglosa los niveles de las precipitaciones para cada

uno de los niveles de temperatura.
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De igual manera se observa que en época de sequia; es decir, cuando la precipitacion
es baja y la temperatura es alta el rendimiento del maiz es el mas bajo. En cambio,
asi sea la temperatura alta o normal y la precipitacién normal, se obtuvo el mayor
rendimiento.

EPOCA: A partir 2000

300 Temperatura

o —ALTA
280 Vs —— NORMAL

Rendimiento (TM/Ha.)

s
)

1 T
DEBIL - FUERTE- NORMAL
MODERADA  TORRENCIAL

Precipitaciones

Figura 24. Rendimiento del maiz segun precipitacion y temperatura
Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

b) Respecto a la temperatura: Se puede afirmar, observando el ANVA, que el p-
valor = 0,006 < 0,05, por lo tanto, el rendimiento del maiz difirio

significativamente para los niveles de temperatura alto y normal en esta época..

Tabla 26. Rendimiento promedio bajo el factor temperatura a partir del afio 2000

RENDIMIENTO (TM/Afio)

TEMPERATURA :
PROMEDIO  MIN - MAX
Alta 226,76 ~ 145-330
Normal 243887 185-324

Se debe de observar aqui, que en comparacion con los rendimientos correspondientes
a la época antes del afio 2000, los valores de rendimiento minimo y maximo tienen

aqui un rango mas amplio para cada u no de los niveles de temperatura.
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EPOCA: A partir 2000
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Figura 25. Rendimiento del maiz segun niveles de temperatura

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

Haciendo un analisis exhaustivo, al igual que anteriormente se muestra a
continuacion el rendimiento del maiz para cada uno de los niveles de temperatura en

comparacion conjunta con cada uno de los niveles de precipitacion.
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Figura 26. Rendimiento del maiz segln precipitacion y temperatura

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

Se observa al igual que para la época antes del afio 2000, el rendimiento tiene casi el
mismo comportamiento cuando la temperatura es alta y normal en cada uno de los

niveles de precipitacion, pero podemos concluir que la temperatura alta de esta época
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(a partir del afio 2000) influye bastante en el bajo rendimiento del maiz cuando las
precipitaciones son débiles 0 moderadas, y ademas como se dijo anteriormente, el
rango del rendimiento para la segunda época es mucho mas amplio, como lo muestra

las figuras de comparacion:

EPOCA: Antes 2000 EPOCA: A partir 2000

2354 Precipitaciones 300+ Pracipitaciones

CEBL- DEEL.
MODERADA POBERADA
FUERTE-
TORRENCIAL
NORMAL

2
3

FUERTE-
TORRENCIAL
NORMAL

225+

Rendimiento Maiz (TM/Ha.)
§ 8
Rendimiento Maiz (TM/Ha.)

160 o

T T T T
ALTA NORMAL ALTA NORMAL

Temperatura Temperatura

Figura 27. Comparacion del rendimiento en ambas épocas
Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

Se recalca que aunque hay un mayor rendimiento en la segunda época (a partir del
afio 2000), también hay una mayor variabilidad. Fijémonos cuando la temperatura es
alta y la precipitacion es baja, el rendimiento es mas bajo a partir del afio 2000, que
en la primera época (antes del afio 2000); para una mejor interpretacion en la tabla
27 comparemos para cada una de épocas no sélo el rendimiento promedio sino

fundamentalmente las desviaciones estandar.

Tabla 27. Estadisticos descriptivos del rendimiento agricola del maiz segin épocas de sembrio en
el Valle de Huaura-Sayan

TEMPERATURA

EPOCA ALTA NORMAL
PRECIPITACIONES MEDIA D.E MEDIA D.E MEDIA D.E
Débil-moderada 209,86 8,53 216,74 8,10 213,29 8,75
Antes del Fuerte-torrencial 218,867;38 220,86 6,07 219,86 6,57
afio 2000 Normal 231,14 6,34 232,71 8,30 231,93 7,14
PROM. TOTAL 219,95 11,41 223,43 9,98 221,69 10,73
Débil-moderada 157,57 15,84 200,71 8,92 179,12 25,57
Desde el Fuerte-torrencial 236,86 7,11 245,14 6,41 241,00 7,80
afio 2000 Normal 285,86 29,46 283,14 26,07 284,50 26,77
PROM. TOTAL 226,76 57,31 243,00 37,84 234,88 48,67

TOTAL

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de las diferentes campafias agricolas
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La desviacion estandar de los rendimientos para cada una de las interacciones
precipitacion-temperatura es mucho mayor en la segunda época (mas del cuadruple)
que en la primera. Esto nos lleva a preguntarnos a qué se debe esa mayor variabilidad,
la respuesta es inminente y simple: también hubo una variabilidad de la temperatura
que no ha sido constante a partir del afio 2000, lo cual fue analizado al comienzo de

este capitulo (ver figura 3).

Podemos concluir pues, que la variabilidad del rendimiento del maiz, esté ligada con
la variabilidad de la temperatura, la cual se ha incrementado a partir del afio 2000
aproximadamente en un grado centigrado, pero no es solo eso lo preocupante sino
que esta variabilidad (D.E) de temperatura a lo largo de los diferentes meses, si bien
es cierto es mas amplia en la primera época, es mucho mas homogénea que después

del afio 2000. Esto se observa en la tabla 28 y figura 28

Tabla 28. Media y desviacién estandar de la temperatura segin épocas

EPOCA
MESES ANTES 2000 A PARTIR 2000

MEDIA D.E MEDIA D.E
Enero 28,74 1,20 29,59 0,91
Febrero 29,67 1,24 30,04 0,72
Marzo 29,70 1,26 30,11 0,60
Abril 28,70 1,31 29,34 0,36
Mayo 26,19 1,55 27,19 0,65
Junio 23,71 1,62 24,72 1,28
Julio 22,86 1,40 23,47 0,44
Agosto 23,56 1,17 23,72 0,83
Septiembre 24,69 1,21 24,76 0,55
Octubre 25,47 1,23 25,94 0,43
Noviembre 26,16 1,28 26,73 0,40
Diciembre 27,58 0,95 27,26 0,36
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Figura 28. Variacion de la temperatura promedio mensual antes y después del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia con datos histéricos del SENAMHI
(Recuperado de www.senamhi.gob.pe, 2015)

Finalmente se puede apreciar que aunque ha habido un mayor rendimiento en la
segunda época, ésta es mas variable y precisamente son los agricultores que tienen
menos hectareas los que sufren el bajo rendimiento de sus cultivos, como se muestra

a continuacion:

Tabla 29. Estadisticos descriptivos del rendimiento agricola del maiz segln épocas de
sembrio y por tamafio de unidad agropecuaria cultivada

. y ESTADISTICO RANGO
EPOCA TAMANO (Ha)

MEDIA D.E  MIN. MAX.
Menor a 2 Ha. 217,50 8,48 204 228
AnteNiiel De2Haa5Ha 222,48 11,02 200 242
afio 2000 De5Ha.al0Ha ~ 221,33 13,32 206 230
PROM.TOTAL 221,69 10,73 200 242
Menora2Ha. 174,00 40,72 145 260
Desde el De 2 Ha. a 5 Ha. 226,0 44,48 145 330
afio 2000 De5Ha.aloHa. 262,85 29,61 228 324
PROM.TOTAL 234,88 48,66 145 330

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de las diferentes campafas agricolas
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Se aprecia pues, que el rendimiento antes del afio 2000 es mas compacto, mientras
que a partir del afio 2000 hay una mayor variabilidad y son los agricultores con menor
terreno los que tienen menor rendimiento. Por ejemplo, si comparamos ambas épocas
para los agricultores que tienen menos de 2 Ha., el rendimiento promedio antes del
afio 2000 es de 217.50 TM/Afio, mientras que para los que pertenecen a partir del
afio 2000, su rendimiento a disminuido a 174 TM/Afio

4.1.5. Evaluacion del impacto del cambio climético considerando el rendimiento
del cultivo de frutales (fresa)

Al igual que con el cultivo de maiz amarillo duro, se ha tomado uno de los
frutales que esta zona del Valle de Huaura conjuntamente con el Valle de Chancay esta
ofreciendo a nivel nacional, se trata de la fresa. La Region Lima actualmente ha logrado
posesionarse del primer lugar en la produccion con el 90% de la fresa nacional. Un logro
que no debe pasar desapercibido. Las provincias de Huaral y Huaura, con producciones
de 11522 TM y 7063 TM anuales respectivamente, tienen los climas apropiados para
este cultivo y a ello se agregan practicas culturales innovadoras en su manejo como el
riego tecnificado, por lo que no solo es posible cosechar fresas todo el afio (aunque
mayormente entre agosto y enero) sino que este fruto es, por el lado del trabajo, un

valioso generador de empleo continuo. (MINAGRI, 2014).

Sin embargo, las continuas fluctuaciones de calor y humedad en las épocas de
siembra son una amenaza para su produccion, pues traen consigo un cimulo de plagas,
hongos y bacterias que no permiten su normal desarrollo, debiendo el agricultor
mantener la humedad relativa bajo los estandares para esta fruta asi como evitar el abono
nitrogenado y eliminar las malas hierbas y el material infestado. (Recuperado de

http://www.infoagro.com/documentos/el_cultivo_fresa.asp).

Para nuestro caso de estudio, los factores que se han tomado en consideracion
son la humedad y la temperatura, ya no se han considerado las precipitaciones debido a
que por ser un arbusto y con cualquier tipo de riego siempre va a tener agua en cantidad
suficiente. En cambio la humedad es un factor importante para este cultivo, pues esta es
preponderante en el desarrollo de la fresa, una humedad alta sobre el 70% es perjudicial
para la planta. De igual manera que con el maiz amarillo duro, se ha hecho una
comparacién con ambas épocas, antes y después del afio 2000, respecto al rendimiento

en Kg/Ha. de este cultivo.
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Tabla 30. Estadisticos descriptivos del rendimiento agricola de la fresa en el
Valle de Huaura Sayan

Epoca Descriptivos. Estadisticos (Kg/Ha)
Antes del afio 2000 Media 17591,67
Mediana 17700,00
D.E. 257,35
17511,47,
- DeC. (17271:865
Min / Max 17000/ 17900
Desde el afio 2000 Media 17990,48
Mediana 18500,00
D.E. 989,48
=g 6208.52)
Min / Max 15860 / 19050

Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

19000+ T

18000~

17000 ?

16000

Rendimiento Kg/Ha.

T T
Antes 2000 A partir 2000
EPOCA

Figura 29. Comparacion del rendimiento de la fresa en las 2 épocas de estudio
Fuente: Estadisticos obtenidos a partir de los datos de campafia agricola

De igual manera que con el cultivo del maiz, la variabilidad del rendimiento de
la fresa es mayor a partir del afio 2000. Al comparar este estadistico (D.E.), se observa
que para la segunda época, es casi tres veces mas que para la primera. Al comparar
estadisticamente ambas épocas mediante la prueba t de Student, se observa que a un

nivel de significancia del 5% podemos concluir que existe diferencia significativa (p-

78



valor = 0,013 < 0,05) entre ambas épocas respecto al rendimiento de la fresa, como se

muestra en la tabla 31

Tabla 31. Estadistico de prueba para comparar el rendimiento entre ambas épocas

I. de C. de la diferencia
de medias

2508 82 00130 (8498;71264) S deenoe sofeana

T-Calculado g.l. p-valor Conclusion

(*) Alfa = 0,05

Fuente: Elaboracion propia con datos historicos de campafia agricola Huaura-Sayan

4.1.6. Impacto climético para el cultivo de la fresa antes 'y después del afio 2000”

Para ambas épocas los factores en estudio son:

e Factor temperatura : (Normal, Alta)

e Factor humedad : (Moderada-Normal, Medianamente alta, Alta)

Considerando que el cambio climéatico ha traido consigo una mayor temperatura
y asimismo mayor evaporacion, convirtiendo ésta en humedad del ambiente a nivel
bastante cercano al terreno de cultivo, nuestro objetivo con el cultivo de fresa es conocer
si-dichos factores ya sea por separado o en interaccion son influyentes en el rendimiento
de la fresa para ambas épocas. Los resultados se presentan en la tabla 32 del anlisis de

varianza.

Tabla 32. Analisis de varianza par los factores de la época antes del afio 2000

FUENTE DE VARIACION S.C. G.L C.M. p-valor *
Humedad 2274319,05 2 1137159’52 0,000
Temperatura 74592,86 1 74592,86 0,008
Humedad x Temperatura 26757,14 2 13378,57 0,255
Error 339714,33 36 9436,51

Total 271535%,33 41
(*) Alfa=0,05

Fuente: Elaboracion propia con datos histéricos de campafia agricola Huaura-Sayan

Se puede concluir a través de la tabla de ANOVA que para esta época (antes del
afio 2000), los niveles de humedad tienen un efecto diferente sobre el rendimiento de la

fresa; de igual manera los niveles de temperatura también tienen un efecto diferente
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sobre dicho rendimiento. En cuanto a la interaccion Humedad x Temperatura, ésta no
es influyente sobre el rendimiento. Esta Gltima conclusion nos lleva a considerar que
esta interaccion de factores no ha sido preponderante para que haya diferentes
rendimientos, por eso es que como se observa en la figura 30 (a), los rendimientos no

han tenido una mayor fluctuacién en cuanto a su variacion.

Asimismo, para la época “Después del afio 20007, el andlisis de varianza

correspondiente es el siguiente:

Tabla 33. Analisis de varianza par los factores de la época después del afio 2000

FUENTE DE VARIACION S.C. G.L. C.M. p-valor *
Humedad 33242804,76 2 16621402,38 0,000
Temperatura 1928571,43 1 1928571,43 0,000
Humedad x Temperatura 2324100,00 2 1162050,00 0,000
Error 2646114,29 36 73503,18

Total 40141590,48 41
(*) Alfa=0,05

Fuente: Elaboracion propia con datos histéricos de campafia agricola Huaura-Sayan

Para la época después del afio 2000, todos los factores son significativos
incluyendo la interaccion, lo cual indica que para esta época la combinacién humedad y
temperatura es un factor importante en el rendimiento de este cultivo. Aunque hay
puntos altos de rendimiento, también se puede observar que hay rendimientos bajos, en
cambio antes del afio 2000 el rendimiento es mas compacto (ver maximos y minimos
de la tabla 30, esto nos indica que el calor generado en esta época ha generado también
humedad, esta combinacion segun es la que genera plagas y hongos de diversos tipos
que forman enfermedades fungosas principalmente en la raiz o corona. (MINAGRI,
2008).

Lo dicho en el parrafo anterior se muestra en la figura siguiente donde se ha
graficado los niveles de cada uno de los factores en funcién del otro factor, se observa
que en ambas épocas cuando la humedad es alta hay pérdidas de rendimiento, siendo
mayor a partir del afio 2000. Los valores promedios puntualmente se indican en la tabla
34, en el también es necesario abordar el tema de la variacion (desviacion estandar), son
mayores a partir del afio 2000 y mucho mayores cuando los niveles de los factores en

estudio son altos.
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Figura 30. (a) (b). Comparacion del rendimiento de la fresa en las 2 épocas de estudio
Fuente: Elaboracion propia con datos histéricos de campafia agricola Huaura-Sayan

Tabla 34. Rendimientos promedios antes y después del afio 2000 para los diferentes niveles de
temperatura y humedad.

EPOCA
TEMPERATURA HUMEDAD Antes 2000 A partir 2000
Media Desv[acmn Media DeSV|§1C|on
estandar estandar

MODERADA-NORMAL 17798,57 74,929 18751,43 221,617
NORMAL MEDIANAMENTE  ALTA 17762,86 30,938 18580,00 74,162

ALTA 17340,00 178,045 17282,86 363,351
Total 17633,81 238,799 18204,76 712,275
MODERADA-NORMAL 17737,14 66,009 18775,71 88,855
ALTA MEDIANAMENTE  ALTA 17725,71 39,940 18347,14 336,240
ALTA 17185,71 111,334 16205,71 = 365,279
Total 17549,52 273,888 17776,19 1184,61¢€
MODERADA-NORMAL 17767,86 74,954 18763,57 = 162,699
Total MEDIANAMENTE  ALTA 17744,29 39,363 18463,57 263,281
ALTA 17262,86 163,586 16744,29 659,460
Total 17591,67 257,350 17990,48 989,476

Fuente: Elaboracion propia con datos histéricos de campafia agricola Huaura-Sayan

Hasta este punto de nuestra tesis se ha hecho-una evaluacion de las variables que
intervienen en el cambio climatico sobre la produccién o rendimiento de los sembrios,
no ha intervenido para nada los datos de la encuesta mencionada anteriormente, es por
es0 gue a continuacion se ha tratado de valorar también la situacién econémica y social
de los pequefios agricultores, tomando como referencia sus respuestas al cuestionario

elaborado para este fin.
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4.1.6. Evaluacion econdmicay social del pequefio agricultor.

Siempre teniendo en cuenta la percepcion del clima por parte del agricultor, para
este andlisis, se evaluo la situacion de sus hogares con la finalidad de conocer si logran
0 no reunir en forma relativamente estable, los recursos necesarios para satisfacer las
necesidades basicas de sus miembros y por lo tanto, si estan expuestos a la pobreza. Por
esto se ha considerado los factores mas preponderantes que pueden influir en las
necesidades basicas insatisfechas a traves de cuatro indicadores:

e Dependencia econdmica
e Rendimiento del cultivo
e |nasistencia escolar

e Servicios basicos

Aunque hay otros factores como indice de felicidad, vias rurales hacia los centros
poblados, hacinamiento en el hogar, poblacion ocupada, etc.; muchos de ellos que tienen
que ver con las politicas publicas y responsabilidad social; sin embargo, en esta tesis
analizamos solo la situacion real del agricultor que ya esta dada; para esto, en primer
lugar se tomd como referencia su respuesta a como fue su rendimiento de los sembrios
al cosechar en la zona en estudio y que en la mayoria de ellos consideran que se debe la
variacion climatica que hace que lo sembrios se adelanten o atrasen a las fechas

estacionales de antafio.
4.1.7. Analisis del rendimiento de la cosecha en diferentes localidades

Se presenta en primer lugar en las cuatro tablas siguientes, los resultados de los
rendimientos de los cultivos seguin sea la cosecha, desde excelente hasta pésima a través
de las respuestas que dieron los pequefios agricultores al cuestionario respectivo
pertenecientes a las nueve localidades o centros rurales del Valle de Huaura-Sayan. Este
factor en estudio es importante porque finalmente forma parte del ingreso econémico
del agricultor que en la mayoria de los casos es el que sustenta un hogar con

aproximadamente 6 personas (incluido el agricultor).

Los rendimientos de las cosechas de los cultivos, se han clasificado de la

siguiente manera

e Rendimiento pésimo < 65%
e Rendimiento regular [65% - 74%]
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e Rendimiento bueno [75% - 89%)]

e Rendimiento excelente  [90% - 100%)]

Tabla 35. Distribucion de los agricultores por lugar de procedencia y segun nivel de
rendimiento de cultivo

RENDIMIENTO DE CULTIVO
CENTRO Pésimo Reqgular Bueno EXxcelente
RURAL < 65% [65%- 74%]  [75%-89%]  [90% - 100%] TOTAL
n % n % n % n % n %

Sayan 0 0,0 5 34 11 7,4 3 2,0 19 12,8
La Villa 3 2,0 14 9,5 1 0,7 0 0,0 18 12,2
San Jerdnimo 2 1,4 9 6,1 4 2,7 0 0,0 15 10,1
Caldas 1 0,7 13 8.8 4 2,7 0 0,0 18 12,2
Manco Capac 3 2,0 10 6,8 3 2,0 0 0,0 16 10.8
Desamparados 6 4,1 9 6,1 0 0,0 0 0,0 15 10,1
Santa Elvira 2 1,4 15 10,1 1 0,7 0 0,0 18 12,2
Chambara 3 2,0 7 4,7 0 0,0 0 0,0 10 6,8
Quintay 2 1,4 17 11,5 0 0,0 0 0,0 19 12,8

TOTAL 22 14,9 99 66,9 24 16,2 3 2,0 148 100,0

FUENTE: Elaboracion propia segun encuesta a pequefios agricultores

En la tabla 35 se presenta la distribucion de los encuestados por cada centro o
localidad rural de acuerdo a su apreciacion acerca de los rendimientos de sus cultivos.
Los porcentajes mostrados son respecto del total. A nivel general se puede observar que
solo el 2% tiene rendimientos excelentes, la gran mayoria que se corresponde con el

66,9% indicaron que tienen rendimientos regulares de sus cultivos

En la tabla 36 se presenta la distribucion de los agricultores encuestados por cada
centro rural, de acuerdo a sus respectivas apreciaciones sobre sus rendimientos de
cultivo, pero ya no respecto del total sino del subtotal de la localidad o centro rural al
que pertenecen. Se observa que Sayan es el Gnico centro rural que tiene agricultores con
rendimiento excelente y ninguno con rendimiento pésimo; es decir, del total de
agricultores de la zona rural de Sayan, el 15,8% presentan un rendimiento promedio
entre [90% - 100%]. Asimismo, es la que tiene el mayor porcentaje de agricultores
(57,9%) con rendimiento bueno; es decir con cosechas recuperadas finales entre [75% -

89%]. Todos los demas centros rurales tienen agricultores con rendimiento pésimo de
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sus cosechas en menor o mayor grado, siendo el que tiene mas agricultores con este

rendimiento, el Centro Rural de Desamparados con un 40%.

A nivel general para todos los agricultores de la zona, se observa que el 66,9%
de ellos tienen cosechas con rendimientos regulares, seguidos de bueno con un 16,2% y
un 14,9% pésimo; excelente sélo hay un 2% del total y que corresponden precisamente
como se dijo lineas arriba a los agricultores Sayan.

Tabla 36. Encuestados por localidad rural y segin rendimiento de sus cosechas

[0] 7
LORCSER/_\D %E’g'gg&o A”:\ilcﬂft oo % GRAFICO DE BARRAS

Pésimo 0 0,0

Qavan Regular 5 26,3l
Bueno 11 57,9 NI
Excelente 3 15,8
Pésimo 3 16,7 (i

i Regular 14 77,8
Bueno 1 56 1l
Excelente 0 0,0
EeéSLrlgP 2 13,3 [l

San Jer6nimo 9 60,0 1RO
Bueno 4 26,7 [N
Excelente 0 0,0
Pésimo 1 56

ol Regular 13 72,2 NN
Bueno 4 22,2 (il
Excelente 0 0,0
Pésimo 3 18,8 [l
Regular

Manco Capac 10 62,5 [T R
Bueno 3 18,8 il
Excelente 0 0,0
Pésimo 6 40,0 [T
Regular

Desamparados 9 60,0 [IHHHHI I
Bueno 0 0,0
Excelente ] 0 0,0
EeéglijrBP 2 o R T

Santa Elvira 5 83,3 (i nmh—nm————nn=nmn——n—in
Bueno 1 56 1l
Excelente 0 0,0

(Sigue)
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(Continda)

LOCALIDAD RENDIMIENTO N°de

RURAL DE COSECHA  Agricultores % CRAAIUE DE B
Pésimo 3 30,0 (I
Regular 7 70,0 (I
Chambara 0 0,0
Bueno
Excelente 0 0,0
Pésimo 2 10,5 (i
Regular 17 89,5 i n———n,
Quintay Bueno 0 0,0
Excelente 0 0,0
Pésimo 22 14,9 (i
TOTAL GENERAL Regular 99 66,9 [,
Bueno 24 16,2 (I
Excelente 3 20 |
148 100,0

FUENTE: Elaboracion propia segln encuesta a los pequefios agricultores

A continuacion, en las tablas 37 y 38, se puede observar detenidamente para cada
una de los centros rurales, la distribucion porcentual de los pequefios agricultores que

tuvieron cosechas con rendimientos regulares [65% - 74%] y buenos [75% - 89%].

Tabla 37. Distribucidon de los encuestados por Centro Rural con cosechas regulares

LOCALIDAD RURAL  MUESTRA n % GRAFICO DE BARRAS
Sayan 19 5 26,3 NN
San Jer6nimo 15 9 60,0 NI
Desamparados 15 9 60,0 NI
Manco Capac 16 10 62,5 [y
Chambara 10 7 70,0 NN
Caldas 18 13 72,2 [ —————————————————————
La Villa 18 4 77,8 N nwnen—we
Santa Elvira 18 A5 83,3
Quintay 19 17 89,5 [N

FUENTE: Elaboracidn propia segun encuesta a los pequefios agricultores
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Tabla 38. Distribucion de los encuestados por Centro Rural con cosechas buenas

LOCALIDAD RURAL MUESTRA n % GRAFICO DE BARRAS
Desamparados 15 0 0,0
Chambara 10 0 0,0
Quintay 19 0 0,0
Santa Elvira 18 1 5,6 I
La Villa 18 1 56 1l
Manco Capac 16 3 18,8 (i
Caldas 18 4 22,2 0
San Jerdnimo 15 4 26,7
Sayan 19 11 57,9 (N

FUENTE: Elaboracién propia segin encuesta a los pequefios agricultores

4.1.8. Analisis descriptivo economico de exposicion a la pobreza

Para esta etapa del estudio, se realizo un analisis sobre las necesidades basicas
insatisfechas considerando ciertos bienes y servicios que se consideran basicos, medidos
segun tres indicadores: dependencia economica, inasistencia escolar y servicios basicos.
Por lo tanto, se presenta en los siguientes tablas y figuras, la distribucién de los

agricultores encuestados segun estos indicadores.

Tabla 39. Distribucién de los agricultores encuestados segin nimero de
personas a su cargo (jefes de hogar, dependencia econémica)

DEPENDENCIA

ECONOMICA il i
< 3 personas 17 11,5
4 A5 personas 54 36,5
6 personas 56 37,8
2 7 personas 21 14,2
TOTAL 148 100,0

FUENTE: Elaboracidn propia segan-encuesta a los pequefios agricultores
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M <3 personas M4 A5personas M6 personas 1 >7 personas

Figura 31. Distribucion porcentual de los agricultores encuestados segun nimero de
personas a su cargo (dependencia econémica)

FUENTE: Elaboracion propia segun encuesta a los pequefios agricultores

Se observa en la tabla 39 y figura 31 que la mayoria de los agricultores
encuestados que son jefes del hogar (74,3%) tienen entre 4 a 6 personas a su cargo, por
lo tanto estan mas expuestos a la pobreza.

Tabla 40. Distribucién de los encuestados segun el rendimiento de sus cosechas

RENDIMIENTO .
DE LA COSECHA il &
Excelente (90% - 100%) 9 6,1
Bueno  (75% - 89%) 92 62,2
Regular (65% - 74%) 32 21,6
Pésimo <65% 15 10,1
TOTAL 148 100,0

FUENTE: Elaboracidn propia segin encuesta a los pequefios agricultores
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W Excelente (90% - 100%) W Bueno (75% - 89%)
M Regular (65% - 74%) [ Pésimo<65%

Figura 32. Distribucion porcentual de los agricultores encuestados segun el
rendimiento de su cosecha.

FUENTE: Elaboracion propia segun encuesta a los pequefios agricultores

Se observa en la figura 32 que la mayoria de los agricultores encuestados
(62,2%) tienen un rendimiento de cosecha bueno, seguidos del 21,6% con un
rendimiento regular. Un rendimiento de cosecha excelente s6lo lo tienen el 6,1% y una

pésima cosecha el 10,1%.

Tabla 41. Distribucion de los agricultores encuestados con nifios a su cargo
gue no asisten a la escuela

NINOS INASISTENTES

A LA ESCUELA N %
0 nifios 66 44,6
1 nifio 35 23,6
2 nifios 37 25,0
>2 nifios 10 6,8
TOTAL 148 100,0

FUENTE: Elaboracién propia segln encuesta a los pequefios agricultores
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B O nifos® 1nifio® 2nifios B >2 nifios

Figura 33. Distribucién porcentual de los agricultores encuestados con nifios a su
cargo sin asistir a la escuela

FUENTE: Elaboracion propia segln encuesta a los pequefios agricultores

Se observa en la figura 33 que la mayoria de los agricultores encuestados
(44,6%) tienen sus hijos en la escuela, seguidos del 23,6% con un nifio a su cargo sin ir
a la escuela. El 25% tienen 2 nifios y solo el 6,8% mas de 2 nifios sin ir a la escuela

respectivamente.

Es necesario recalcar que no necesariamente los nifios dependen del padre, pues

en algunos encuestados se encontrd que eran hijastros y/o sobrinos.

Tabla42. Distribucion de los agricultores encuestados segun los servicios
basicos en su hogar

SERVCIOS BASICOS N %
Todos los servicios 21 14,2
Energia eléctrica, agua, desaglie. 71 48,0
S6lo energfa eléctrica 43 29,1
Ninguno 13 8,8
TOTAL 148 100,0

FUENTE: Elaboracién propia segln encuesta a los pequefios agricultores
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M Todos los servicios M Energia eléc, agua, desag.
® Solo energia eléctrica Z Ninguno

Figura 34. Distribucion porcentual de los agricultores encuestados segin los
servicios basicos en su hogar

FUENTE: Elaboracién propia segln encuesta a los pequefios agricultores

Se observa en la figura 34, que el 48% de los agricultores encuestados tienen
energia eléctrica, agua y desagtie, seguidos del 29,1% que tienen solo energia eléctrica,
el 14,2% tiene todos los servicios y solo el 8,8% no tiene ningun tipo de servicio.

4.1.9. Indice de exposicion a la pobreza

En cuanto al indice de exposicion a la pobreza que tienen los agricultores en base
a los indicadores mostrado en el anexo, se presenta a continuacion para cada una de los

centros o localidades rurales el indice promedio.

Tabla 43. Indices minimo, maximo y promedio de exposicion a la pobreza

cohelAn o MINIMO ~ MAXIMO  MEDIA
Sayan 5,89 39,25 18,14
San Jerénimo 3,54 58,39 34,33
Caldas 27,11 63,36 37,19
La Villa 15,32 64,46 41,55
Manco Céapac . 271,11 78,61 48,84
Santa Elvira 30,75 84,68 53,06
Quintay 42,89 94,11 56,85
Chambara 27,11 90,57 60,13
Desamparados 39,25 84,50 60,95

FUENTE: Elaboracién propia segln encuesta a los pequefios agricultores
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Localidad rural
Sayan 18 }4 |

San Jerénimo 34.33

La Villa 41.55

Manco Capac 48184

Santa Elvira - : 53.06

Quintay [ . ' - 56.8

Chambara T T ﬁﬂ 60.13

Desampara... 60.95

2 12 22 32 42 52 62
iNDICE PROMEDIO

Figura 35. Indice de exposicion promedio a la pobreza por localidad o centro rural
FUENTE: Elaboracién propia seglin encuesta a los pequefios agricultores

En la figura 4.42, se observa claramente que las localidades que tienen
agricultores con menor indice de exposicion a la pobreza son las de Sayan, San Jeronimo
y Caldas con 18,14%, 34,33% y 37,39%. Las que tienen agricultores con un elevado
indice son las localidades de Quintay, Chambara y Desamparados con 56,85%, 60,13%

y 60,95% respectivamente.

Este hecho nos lleva a pensar que hay una relacion estrecha entre la menor o
mayor. exposicion a la pobreza del pequefio agricultor con su mayor o menor
rendimiento de la cosecha atribuible segun ellos al cambio climatico. Haciendo una
comparacion descriptiva con la Tabla 35, se nota claramente este hecho, pues aquellos
que tienen un rendimiento de cosecha bueno o excelente; es decir, con rendimientos
mayores al 75%, son precisamente aquellos que pertenecen a las localidades con menor
indice de exposicion a la pobreza, vale decir, Sayan con un indice promedio de 18,4%,
seguido de San Jeronimo con 34,3%, mientras que los que tienen un mayor indice
promedio son las localidades de Chambara y Desamparados con aproximadamente un

60% de indice promedio cada una de ellas. ~

En sintesis, si observamos en la tabla 4.42 tanto el indice de exposicién promedio
a la pobreza y el rendimiento de cosechas (%) de los agricultores por localidad rural, se
nota claramente que ambos valores son inversamente proporcionales; es decir, a mayor
indice promedio, menor rendimiento de sus cosechas y a menor indice promedio mayor

rendimiento de sus cosechas
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Tabla44. Indice de exposicion promedio a la pobreza y rendimiento de las cosechas

ocwosorra N coseciia
A: Desamparados 60,95 54,0
B: Chambara 60,13 54,0
C: Quintay 56,85 55,0
D: Santa Elvira 53,06 55,5
E. Manco Capac 48,84 58,0
F: La Villa 41,55 56,5
G: Caldas 37,19 61,5
H: San Jer6nimo 34,33 61,0
l: Sayan 18,14 71,0

FUENTE: Elaboracion propia segln encuesta a los pequefios agricultores
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— # :indice Promedio = =——O=— Rend. Promedio
A: Desamparados D: Santa Elvira G: Caldas
B: Chambara E: Manco Capac H: San Jerénimo
C: Quintay F:LaVilla I: Sayan

Figura 36. indice de exposicion a la pobreza'y rendimiento promedio de las cosechas
FUENTE: Elaboracidn propia segun encuesta a los pequefios agricultores

En la figura 36 se corrobora facilmente lo expresado en el parrafo anterior. Hay
una diferencia de casi 40 puntos entre el mayor y menor indice de exposicion a la
pobreza y una diferencia de casi 15% entre los rendimientos de cosecha mayor y menor,

siempre atribuyendo sus rendimientos al cambio climatico.
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4.1.10 Situacion econémico-social y rendimiento de cosecha considerando el

cambio climatico

En cuanto al estudio de la exposicién a la pobreza que tienen los pequefios
agricultores y el rendimiento de sus cosechas, se va a mostrar descriptivamente la
distribucion conjunta de todos los encuestados, sin considerar la localidad rural a la que

pertenecen en sus respectivos niveles.

o Paraelrendimiento de las cosechas:
Pésimo < 65%
Regular  65% - 74%
Bueno 75% - 89%
Excelente 90% - 100%

o Para la exposicion a la pobreza:
No expuesto [0-33]
Medianamente expuesto [33 - 67]
Altamente expuesto [68 - 100]

Tabla 45. Encuestados por rendimiento de cosecha y seguin nivel de exposicion a

la pobreza
EXPOSICION A LA POBREZA

RENDIM. No Medianamente  Altamente TOTAL

COSECHA Expuesto Expuesto Expuesto
Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %

Pésimo 0 0,0 10 6,8 12 8,1 22 14,9
Regular 19 12,8 78 52,7 2 1.4 99 66,9
Bueno 23 155 1 0,7 0 0,0 24 16,2
Excelente 3 2,0 0 0,0 0 0,0 3 2,0

TOTAL 45 30,4 89 60,1 14 9,5 148 100,0

FUENTE: Elaboracién propia segun encuesta a los pequefios agricultores
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Figura 37. Distribucion porcentual de los encuestados por rendimiento de sus cosechas y
segun nivel de exposicion a la pobreza

FUENTE: Elaboracidon propia segun encuesta a los pequefios agricultores

En la figura 37, se destaca basicamente los valores 52,7% y 12,8%
correspondientes a agricultores con un rendimiento de cosecha y regularmente
expuestos a la pobreza. Asimismo, el 15,5% del total de los agricultores encuestados no

estan expuestos y tienen a su vez un rendimiento de cosecha bueno.

Haciendo un analisis mas exhaustivo, se muestra en la Tabla 46 la distribucion
de los agricultores encuestados de acuerdo a su rendimiento de cosecha y la exposicion
a la pobreza. Se observa claramente que las localidades o centros rurales que no tienen
agricultores altamente expuestos a la pobreza, tienen mayormente un rendimiento de
cosecha entre regular y bueno, en cambio los que estan altamente expuestos tienen

mayormente un rendimiento de cosecha pésimo o regular.
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Tabla 46. Agricultores encuestados por rendimiento de sus cosechas y exposicion a la

pobreza, segun la localidad o centro rural al que pertenecen

EXPOSICION A LA POBREZA
LOCALIDAD RENDIMIENTO No 'V'ne](;'natr;a Altamente TOTAL
RURAL COSECHA Expuesto  pypyesto EXPuesto
N % N % N % N %
Sayan Regular 4 211 1 5,3 5 263
Bueno 11 579 0 0,0 11 579
Excelente 3 158 0 0,0 3 15,8
Total 18 947 1 53 19 1000
La Villa Pésimo 0 0,0 3% g0 3 16,7
Regular 4 22 10 556 14 778
Bueno 1 56 0 0,0 1 5,6
Total 5 218 13 722 18 1000
San Jerénimo Pésimo 0 00 2 133 133
Regular 4 26,7 5 33,3 60 0
Bueno 4 26,7 0 0,0 26,7
Total 8 =538 Wit 4647 15 1000
Caldas Pésimo 0 00 1 5,6 il 5,6
Regular 5 273 - 44 4 13 72,2
Bueno 4 222 0 0,0 4 22,2
Total 9 5,0 9 50,0 18 1000
Manco Capac Pésimo 0 Bp0- "N 6F3 ) SWNS 188
Regular 0 00 9 5,3 1 6,3 10 62,5
Bueno 2 125 1 6,3 0 0,0 3 18 8
Total 2 125 11 688 3 188 16 100,0
Desamparados Pésimo 1 67 5 333 40,0
Regular 9 60,0 O 0,0 60,0
Total 10 66,7 5 333 15 100,
Santa Elvira. Pésimo 0 00 0 00 2 111 2 111
Regular 1 56 14 7.8 0 0,0 15 83,3
Bueno 1 56 0 00 O 00 1 5,6
Total 2 11 14 778 2 111 18 100,
Chambara Pésimo 0 00 1 _ 100 2 20 3 300
Regular TG0 6 600 0O 00 7 700
Total 1 100 7 700 2 200 10 1000
Quintay Pésimo 1 53 1 53 2 105
Regular 16 842 1 53 17 89 5
Total 17 895 2 105 19 100,

FUENTE: Elaboracién propia segln encuesta a los pequefios agricultores
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Siguiendo con el andlisis, existen localidades cuyos agricultores sélo tienen un
rendimiento sobre sus cosechas con niveles pésimo y regular; es el caso de las
localidades Desamparados, Chambara y Quintay. En estas localidades el 40%, 30% y
10,5% de los agricultores han respondido segln la encuesta que tienen un rendimiento
pésimo sobre sus cosechas. Entendiendo que la exposicion a la pobreza se ha calculado
del indice respectivo, estas localidades son las que en promedio tienen el mayor indice
(Ver tabla 45); y obviamente, las que tienen menor indice son las que tienen agricultores
que han respondido que tienen mejores cosechas.

Finalmente, para cumplir con los objetivos de esta tesis, como Ultima etapa de
nuestro estudio se van a contrastar las hipotesis planteadas y que se encuentran
determinadas en la matriz de consistencia. Antes de ello, es necesario explicar que por
ser las dos variables en estudio cualitativas ordinales (rendimiento de as cosechas y
exposicion a la pobreza), se ha utilizado los estadisticos Tau-b y Tau-c de Kendall, segln
la tabla de contingencia para ambas variables tenga igual o desigual numero de filas y

de columnas. Este estadistico nos da un coeficiente que toma valores entre -1y 1.

Luego de haber realizado el analisis de los resultados, vamos a contrastar las

hipGtesis planteadas

4.2 Contrastacion de hipotesis

o Hipotesis General
El cambio climatico influye significativamente sobre la produccién agricola del

pequefio agricultor del VValle de Huaura-Sayan.

Para la hipdtesis general, se ha tomado en consideracion el rendimiento de las
cosechas y la exposicion a la pobreza de los pequefios agricultores a través de del
indicador respectivo, pues son factores que pudieran estar relacionados en la
evaluacién econdmica del impacto del cambio climatico, el cual segln las respuestas
de los pequefios agricultores a la encuesta indican que es el factor preponderante en
el resultado de sus buenas o malas cosechas. Por tanto, al planteamiento de las

hipdtesis siguientes:

Ho: El cambio climatico no influye significativamente sobre la produccion agricola

del pequefio agricultor del Valle de Huaura-Sayan.
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.Hi: El cambio climético si influye significativamente sobre la produccion agricola
del pequefio agricultor del Valle de Huaura-Sayan.

Tomando los datos de la Tabla 47, considerando un nivel de significancia de 0,05 y
utilizando el estadistico Tau-c de Kendall, se encontré los siguientes resultados

Tabla 47. Valor del estadistico Tau-c de Kendall para la H.G.

ERROR
VALOR ESTANDAR P-VALOR

-0,546 0,056 0,000

Interpretacion: Como el p-valor = 0,000 < 0,01; entonces se rechaza la hipotesis
nula y concluimos que hay suficiente evidencia estadistica para afirmar que existe
una relacion altamente significativa entre la exposicion a la pobreza y el rendimiento
de las cosechas de los pequefios agricultores y como este rendimiento esta en funcion
de la variabilidad del clima, entonces podemos decir que efectivamente el cambio
climatico influye significativamente sobre la produccion agricola del pequefio

agricultor del Valle de Huaura-Sayan..

Esto responde a nuestro planteamiento del problema Ademas se puede decir que esa
relacion es inversa (Tau-c =-0,546); es decir a un menor rendimiento de las cosechas,

sujeto e los efectos del cambio climatico. existe una mayor exposicion a la pobreza.

Hipotesis Especifica 1
La variacion de las precipitaciones como parte del cambio climatico influyen
significativamente en la produccion agricola del pequefio agricultor del Valle

de Huaura-Sayan.

Para probar esta hipdtesis, se realizd todo un analisis acerca de los niveles de
temperatura con dos cultivos, el maiz amarillo duro y la fresa. Se ha demostrado que
a partir del afio 2000 ha habido diferencia significativa entre los niveles de las
temperaturas al evaluar los sembrios de maiz amarillo duro; es decir, los rendimientos
de maiz son estadisticamente diferentes para cada uno de los niveles de temperatura;
asimismo, se ha comprobado gue hay una mayor variabilidad de ésta, la cual influye
significativamente en los diferentes sembrios de las localidades o centros rurales a

partir del afio 2000. En cuanto a la fresa sugiere el mismo resultado, existe diferencia
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significativa entre los niveles de temperatura para los rendimientos de este cultivo, a
partir del afio 2000, siendo la variabilidad también mas alta para esta época. Al
comparar este estadistico (D.E.), se observa que para la segunda época, es casi tres
veces mas que para la primera. Estadisticamente entre ambas épocas podemos
concluir que existe diferencia significativa (p-valor = 0,013 < 0,05) entre ambas

épocas respecto al rendimiento de la fresa, como se muestra en la tabla 31.

A parte, los agricultores expresaron que las altas temperaturas conllevan a mayor
humedad, generando determinadas enfermedades para este cultivo, por ser de
pequefia altura, esto se explica por los resultados de las tablas 32 y 33 donde la
interaccion temperatura*humedad no es significativa antes del afio 2000 (p = 0,255),
no asi a partir del afio 2000 (p=0,000), donde al haber mayor humedad hay menor

produccién (ver figura 30)

Ademas, segun la encuesta orientada a los pequefios agricultores, el 51,6% de ellos
afirman que la temperatura ha aumentado, e indican tener una rentabilidad menor que
hace 5 afios, el 34,4% indican tener una rentabilidad igual y solo el 12,5% indica

tener una rentabilidad mayor (tablas 16).

Hipotesis Especifica 2
La variacion de temperatura como parte del cambio climatico influye
significativamente en la produccidon agricola del pequefio agricultor del Valle

de Huaura-Sayan.

A nivel general, para los diferentes cultivos, los pequefios agricultores informan a
través de la encuesta que respecto a las precipitaciones, el 46,9% de ellos indican que
han disminuido y por lo tanto tienen una rentabilidad de sus cosechas menor que hace
cinco afios, el 32,8% indican tener una rentabilidad igual y solo el 12,5% indica tener

una rentabilidad mayor (Tabla 17).

Ya con el andlisis del maiz amaritlo-duro, y haciendo una comparacion entre las
épocas antes y después del afio 2000, sucede que la interaccion
precipitaciones*temperatura en la primera época no es significativa (p=0,591) (ver
Tabla 21); es decir, esto nos indica que con esa combinacion de los dos factores a
cualquier nivel siempre no hay diferencia significativa. En cambio, en la segunda,
esta interaccion es altamente significativa (p=0,005) (ver tabla 24), bajando

sustancialmente el rendimiento del maiz amarillo duro.
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En cuanto al cultivo de fresa, reiteramos lo dicho parrafos arriba; es decir, la humedad
tanto antes como después del afio 2000 influye significativamente sobre las cosechas
de fresa, en ambas épocas a mayor humedad menor rendimiento (ver fig. 30 a-b), sin
embargo, haciendo un andlisis entre ambas etapas, la interaccion
temperatura*humedad no es significativa antes del afio 2000 (p = 0,255), no asi a
partir del afio 2000 (p=0,000), donde al haber mayor humedad hay menor produccion
(ver tablas 32 y 33).

Hipotesis Especifica 3
Existe un posible modelo de adaptacién como propuesta al pequefio agricultor
del Valle de Huaura-Sayan para enfrentar los efectos del cambio climatico.

Respecto al modelo de adaptacion, existe bastante literatura, de la cual se ha resumido
lo siguiente, existen distintas formas de clasificar las medidas de adaptacion al
cambio climatico (ver Figura 38) Si las medidas son reactivas se las conocen como
medidas ex post, mientras que las que tienen un objetivo de prevencion o
anticipativas a los eventos se les denomina ex ante. Dichas medidas de adaptacion
pueden ser beneficiosas solo para el agricultor en particular que tomo la decision
(medidas privadas) o pueden ser beneficiosas para un conjunto de pequefos

agricultores, sin considerar las decisiones del Estado

En cuanto al origen, la adaptacion se puede clasificar como auténoma o planeada. La
adaptacion autdnoma esté relacionada con las acciones voluntarias por parte de los
agricultores o agentes. Por otro lado, la adaptacion planeada estd directamente
relacionada con las politicas implementadas por el Estado o alguna organizacion
local, con la finalidad de facilitar las respuestas ante el cambio climatico
(Rosenzweig, 1999).

Si se toma en cuenta el grado o la profundidad de las medidas, la adaptacion se puede
clasificar como incremental o transformativa. La primera se refiere a acciones de
adaptacion en las que el objetivo es mantener la esencia e integridad de un sistema o
proceso (Park, 2012). La adaptacion transformativa se refiere a aquella que cambia
las caracteristicas fundamentales de un sistema en respuesta al clima y sus efectos
(Kates, 2012).
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Considerando lo dicho en los parrafos anteriores y con los resultados expuestos
anteriormente, por ser obviamente la variacion climética inestable, el modelo
propuesto en este estudio establece tres ramales, primero, el conocimiento estacional
del clima, que va a permitir las medidas de adaptacion genéricas incluyendo los
saberes locales, segundo, medidas constructivas previas a las estaciones y tercero
tener uno o mas cultivos alternativos adaptables a la estacion del futuro clima
inmediato y esto se consigue tomando algunas medidas tecnolégicas de importancia
vital para enfrentar el clima. En lo que concierne al Valle de Huaura-Sayan, no hay
inundaciones en épocas de embalse por la misma geografia de la zona; sin embargo,
el intenso calor que genera a la vez evaporacion y humedad es el factor de riesgo
como se explico en los resultados de este estudio; en ese sentido, para esta zona el
modelo adaptativo se expresa en el siguiente esquema de medidas que se tienen que
tomar (Figura 38), el cual tiene mucho de conocimiento de parte de los agricultores
pues el modelo no solo debe de estar basado en caracteristicas del clima sino también

en factores etnogréaficos y culturales del sector al que pertenece el pequefio agricultor.

MEDIDAS DE ADAPTACION GENERICAS
e Implementacién de alerta previa a la siguiente estacion
e Seguimiento de los indicadores climaticos locales
A | e Capacitacion por parte del MINAGRI a los pequeiios agricultores
é MEDIDAS REFERENTES ALENTORNO
"% e Conservacion de suelos
o | Mejoramiento del usoy disponibilidad del agua
= | * Proteccion contra erosion del suelo
é e Construccion de invernaderos para climas fuertes
< MEDIDAS TECNOLOGICAS
¢ Implementacidn de un sistema estadistico-informatico local
¢ Implementar una base de casos para cultivos alternativos adaptables
¢ Implementacién de los sistemas de prondsticos
e Desarrollarlainvestigacidony nuevas tecnologias
RESTRICCIONES DE PARTE DEL AGRICULTOR
D 2 [ »  Decision del agricultor (cambia, no cambia)
Q’ % ¢ Comparacion de su rendimiento con el afio anterior
@ Q | « Conocimiento empirico previo a la siembra (buen afio, mal afio)
< Zi | ¢ Cambo de fechas de siembras
e Prediccion etnografica del agricultor de la zona

Figura 38. Caracteristicas a tener en cuenta en el modelo propuesto

El modelo propuesto, entonces para afirmar esta hipotesis es el siguiente
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Yijj=u+ XXy + XXy + XX3 + +XXy

Donde en cada una de las medidas se deben de tomar indicadores luego de haber
tomado las decisiones correspondientes y que se debe de analizar posteriormente para

ver si efectivamente hubo o no realmente un efecto positivo hacia la adaptacion,

Yij: Rendimiento de las cosechas

u: Rendimiento promedio de todos los cultivares de la zona
XX1;: Medida de adaptacién genérica

XX»: Medida constructiva

XX3: Medida tecnoldgica

XXu: Medida conocimientos propios

Finalmente, podemos proponer este modelo de adaptacion como medida de
adaptacion del pequefio agricultor del Valle de Huaura-Sayan para enfrentar los

efectos del cambio climatico.

Con este modelo el nivel de conocimiento que los agricultores tienen sobre el cambio
climéatico aumentara gracias a las medidas genéricas de adaptacion; mejoraria los
niveles de educacién y las habilidades del pequefio agricultor; permitiria introducir
variedades resistentes a la temperatura y humedad, eliminado las posibles
enfermedades a sus cultivos y a la vez se genera sistemas de alerta temprana sobre la
proxima estacion referente al comportamiento del clima (temperatura y lluvias) y

finalmente se fortaleceria el intercambio de semillas, entre otras cosas.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusioén de resultados

Los resultados de la presente investigacion de tesis muestran a nivel general la
suficiente evidencia estadistica que el cambio climatico influye de manera significativa
en la produccion y rendimiento de los cultivares del pequefio agricultor perteneciente al
area de Huaura-Sayan y a la vez esto se refleja, como se mostro en la Figura 36 en el
indice de exposicion a la pobreza el cual es inversamente proporcional a dicho

rendimiento explicandose esto en los resultados de la encuesta.

En cuanto al conocimiento que los pequefios agricultores tienen del cambio
climatico solo el 36% indica que utiliza boletines y otras fuentes de informacion, la gran
mayoria de ellos solo esta informado por comentarios y pronostican el clima venidero
por experiencia y fendmenos que los consideran susceptibles para sus sembrio y
cosechas, coincidiendo en parte con (Cardenas Loera, 2010) quien explica que los
agricultores no conocen el fundamento cientifico de este fendmeno y muchos de ellos
no conocen las politicas del gobierno como respuesta al impacto del cambio climatico,
vital para la adaptacion de los mismos lo cual es fundamental como lo comenta también
Postigo (2014).

Al dividir el estudio en dos etapas, antes y después del afio 2000, se hizo con la
finalidad de estudiar no solo Io_é"\'/"31'10're5“mE'di0‘s"dé"“té‘mperatura y/o precipitaciones, sino
también en lo relacionado a la variacion determinada por | a desviacion estandar (D.E)
para comprender mejor las anomalias climaticas, como lo muestra el informe de
(IDEAM, 2017), observando en nuestros resultados que las variaciones de la
temperatura son bastante inestables después del afio 2000, influyendo en la capacidad

del pequefio agricultor en cuanto a la decisién de qué sembrar; asi por informacion de
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las entidades competentes al agro, muchos siembran maiz amarillo duro, al cual
pareceria no afectarle las variaciones andmalas de temperaturas, asi antes del afio 2000
hubo una produccion media en este valle de 221,69 TM/Ha. con una D.E. de 10,733;
posterior al afio 2000 se incrementd en una media de 234,88 con una D.E. 18,64,
coincidiendo con Ruiz Cabarcas y Pabdn Caicedo (2013), quien indica que bajo los
efectos del fendmeno de EI Nifo, los déficits de precipitacién y eventos de sequias
reducen la produccion de los diferentes cultivos; pero, no todos ellos han reaccionado
de igual forma ante las variaciones extremas, por ejemplo, en el caso del maiz aumenta

su produccién.

Asi pues, las temperaturas denominadas “altas” en la primera etapa, realmente
no hicieron un cambio sustantivo en el rendimiento ya que entre el mayor y menor
rendimiento promedio s6lo hay aproximadamente 3 TM/Afo., mientras que en la
segunda etapa la diferencia es ostensiblemente mayor, 17 TM/Afio. y que se corrobora
con el p-valor = 0,006, lo que nos conduce a afirmar que las temperaturas “altas” y
“normales” difieren significativamente o dicho de otra manera tienen un efecto diferente
sobre el rendimiento del maiz. Por tanto, en relacion a nuestros objetivos especificos se

concluye lo siguiente:

e Existe una influencia significativa de la variacion de las precipitaciones como
parte del cambio climético en la evaluacion economica del sector agricola del Valle de

Huaura-Sayan.

e Existe una influencia significativa de la variacion de la temperatura como parte
del cambio climatico en la evaluacion econémica del sector agricola del Valle de

Huaura-Sayan.

Asimismo, analizando las fluctuaciones de temperatura antes y después del afio
2000, se observa que en ambas etapas la tendencia es la misma, ligeramente en promedio
mas alta después del 2000 (Fig 3), pero en la primera etapa la variacion mensual es
constante, esto se observa por que el 1°y 3° cuartil estan equidistantes del valor mediano,
no asi para la etapa posterior al afio 2000, coincidiendo con Arizaca (2013) quien estudid

las tendencias de la temperatura y la produccion de algunos cultivos.

En el caso del maiz amarillo duro su produccién es ligeramente favorable al
incremento de temperatura, en otro casos como algunos frutales no lo es, como el caso

de la fresa, quien es atacada por hongos debido a la excesiva evaporacion y humedad

103



por ser un cultivar de pequefio tamafio, como lo explican los encuestados de nuestro
estudio, es decir las relaciones entre el clima y la produccién pueden ser diferentes para
los diferentes cultivares, como lo explica Clemente y Dipas (2016), al estudiar los
efectos del cambio climatico sobre la tasa de crecimiento de la produccion de algunos
cultivos y que también lo explica muy bien el informe del 2013 por parte del Ministerio
del Ambiente quien a través de la evaluacion ambiental, concluye que algunos de los
frutales propios de la costa, pueden tener problemas respecto a la floracién, los

rendimientos y produccion; por ende las exportaciones serian alteradas. MINAM (2013)
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Esta tesis, surge como respuesta ante la problematica del impacto del cambio climatico,
pues un cambio significativo y duradero de los patrones locales o globales del clima,
ejercen mas presion en los sistemas agricolas fragiles; y, conociendo la diversidad de
climas en nuestro pais, la agricultura peruana es muy vulnerable a este cambio. Por lo
tanto, es necesario respaldar estudios locales sobre el agro, los cuales serviran para
adoptar luego medidas orientadas a la promocién y apoyo a la adaptacion de los
agricultores rurales y asi mitigar los impactos adversos del cambio climéatico sobre el

agro y sus consecuencias en el crecimiento econémico.

Asi pues, este analisis se ha realizado con el rendimiento de dos de los cultivos
representativos del Valle de Huaura Sayan como es el maiz amarillo duro y la fresa.
Comienza con la division del estudio en dos épocas, antes y después del afio 2000, esto
permiti6 conocer mejor el impacto del clima en lo que respecta a los factores
temperatura, precipitaciones y también humedad y observar mejor su variabilidad sobre
el rendimiento de la cosecha de estos cultivos, y de esa manera comparar los efectos del
clima.

Haciendo la division de la informacion en el espacio temporal, se calcularon los
promedios de rendimiento en TM/Afio para cada una de las épocas y luego para cada
uno de los factores, los cuales se su.l':;d“ivi_d_ie-rdﬁﬁ a la vez en niveles de potencia para las
precipitaciones y temperatura, sirviéndonos para realizar un examen pormenorizado
sobre el clima, llegando a las siguiente conclusion general. También con la finalidad de
conocer mejor al agricultor de este valle, se aplicO una encuesta para obtener un

indicador referente a la exposicion de la pobreza, al informarnos a través de ella su
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percepcién del cambio climatico y su efecto sobre el nivel de vida de cada uno de los

pequefios agricultores e esta zona.

6.1.1. Conclusion general

En funcion del andlisis realizado, y en cumplimiento de nuestro objetivo general,
afirmamos que el cambio climético influye significativamente de manera negativa en
los rendimientos de las cultivos del sector agricola del Valle de Huaura Sayan, al haberse
demostrado la variabilidad del rendimiento del cultivo de maiz y de la fresa, antes y
después del afio 2000; y, asimismo existir una relacion altamente significativa entre la
exposicion a la pobreza y el rendimiento de las cosechas de los pequefios agricultores.
Por lo tanto, existe un impacto negativo del cambio climatico en la evaluacion del sector

agricola del Valle de Huaura-Sayan

6.1.1. Conclusiones especificas

Existe influencia de la variacion de las precipitaciones como parte del cambio

climatico en la evaluacion econdmica del sector agricola del Valle de Huaura-Sayan.

o Existe influencia de la variacion de la temperatura como parte del cambio climatico

en la evaluacion econdmica del sector agricola del Valle de Huaura-Sayan.

« Existe influencia de la variacion de la temperatura como parte del cambio climatico

en la evaluacion economica del sector agricola del Valle de Huaura-Sayan.

« Elmodelo de adaptacion propuesto al pequefio agricultor del Valle de Huaura-Sayan,
incluye medidas de adaptacion genéricas, medidas referentes al entorno, medidas

tecnoldgicas y medidas restrictivas de parte del agricultor

Un resultado importante a resaltar es la variabilidad del rendimiento representado por la
desviacion estandar, los cuales son de 10,733 TM/Afio para antes del afio 2000 y de
18,644 TM/Afo desde el afio 2000, este ultimo valor es casi 8 veces mas al anterior, por
lo tanto se concluye que en la segunda época hay una mayor variabilidad del rendimiento
(ver tabla 4.16). Esto sucede precisamente debido a la influencia de la variacion de los
factores en estudio, como son las precipitaciones y temperatura. Al analizar las

precipitaciones y temperatura comparando las dos épocas (antes y después del afio 2000),
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resulta que la temperatura no influye sobre el rendimiento del maiz antes del afio 2000
(p > 0,05) y es mas, la interaccion temperatura y precipitacion tampoco (p > 0,05); es
decir, se puede concluir que el rendimiento del maiz es atractivo a las fluctuaciones
normales de temperatura y precipitacion en esa época, concordante con lo expresado en
la exposicion en TED para los afios anteriores al 2000 (ver figura 1.1.). El rendimiento
promedio bajo los dos niveles de temperatura (alta, baja) son casi iguales para esa época
(ver tabla 4.20). Sin embargo, no sucede lo mismo a partir del afio 2000 (ver tabla 4.21),
donde los niveles de precipitacion, los niveles de temperatura y la interaccion de ambos
son altamente significativas sobre el rendimiento del maiz (p < 0,05); es decir, el
rendimiento es ampliamente fluctuante a los cambios de precipitacion y temperatura. Si
bien es cierto hubo una mayor produccién y mejor rendimiento, también es cierto que
éste tuvo una mayor variacion. De igual manera, comparando ambas épocas, para antes
del afio 2000, los rendimientos promedios fueron 219,95 TM/Afo y 223,43 TM/Afo
correspondientes a las temperaturas alta y normal (ver tabla 4.20). Para despues del afio
2000, fueron 226,76 TM/Afo y 243,88 TM/Afio respectivamente para las temperaturas
alta y normal (ver tabla 4.23). Obviamente hay una diferencia significativa entre ambas

épocas.

Por tanto, en relacion a nuestros objetivos especificos se concluye lo siguiente:

e  Existe una influencia significativa de la variacion de las precipitaciones como parte
del cambio climatico en la evaluacion econdmica del sector agricola del Valle de
Huaura-Sayan.

e Existe una influencia significativa de la variacion de la temperatura como parte del
cambio climéatico en la evaluacién econémica del sector -agricola del Valle de

Huaura-Sayan.
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6.2 Recomendaciones

e Los datos tanto de temperatura como de flujo de lluvias deben de administrarse
localmente en una sola institucion, pues en varios de los casos se ha encontrado que

para una misma seccion de tiempo se tienen diferentes indicadores.

e Una de las caracteristicas mas saltantes de este estudio fue la de encontrar a
pequefios agricultores con riego por secano, son pocos aquellos que tienen riegos
tecnificados en sus campos de cultivo con menos de 6 Ha.

e Ante el proximo anuncio del fendmeno Nifio o Nifia, se debe de propiciar la
adaptabilidad de nuevos cultivos, pero con el debido asesoramiento del MINAGRI,
dando capacitaciones al pequefio agricultor mucho antes del evento considerado
como fenémeno alterable del clima.

e Ampliar la investigacion mediante un analisis factorial que incluya mas variables
de tal manera que se pueda afinar los resultados respecto al advenimiento de los
fendbmenos climéticos, ya que estos son estacionales, por ejemplo afiadir
caracteristicas etnograficas de los pequefios agricultores (de experiencia) que solo

viendo su entorno predicen tales fenémenos.
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ANEXOS

Al. Indicadores para evaluacion de la pobreza considerando el cambio climatico

iTEM B EReys | CARACTERISTICA  ESCALA
No esta expuesto <3 personas 0
DEPENDENCIA Exposicion débil 4ab personas 1
ECONOMICA Exposicionmedia 6  personas 2
Exposicion alta >=7 personas 3
No esta expuesto Excelente  (30% - 100%) 0
COSECHA Exposicion débil Bueno (75% - 89%) 1
RENDIMIENTO Exposicion media  Regular  (65% - 74%) 2
Exposicion alta Pésimo < 65% 3
No esta expuesto 0 nifios 0
INASISTENCIA Exposicion débil 1 nifio 1
ESCOLAR Exposicion media 2 nifios 2
Exposicion alta >2  nifios 3
No esta expuesto Todos los servicios 0
SERVICIOS Exposicion débil Energia eléc, agua, desag. 1
BASICOS Exposicion media  Sélo energia elécirica 2
Exposicién alta Ninguno 3

Con estas cuatro escalas (una para cada indicador) se ha discriminado la exposicion a la

pobreza; estas escalas se han transformado a porcentajes de la siguiente manera:

.Escalas para las cuatro dimensiones en estudio

ESCALA ORIGINAL 0 1 2 3
ESCALA EQUIVALENTE 0 33 67 100

Luego se ha ponderado los indicadores, cada item tiene diferente peso, cualitativamente
ejerce una influencia diferente y mucho mas en el poblador rural. Asi por ejemplo, hay
mayor exposicién a la pobreza si hay mayor dependencia econdmica; es decir, un jefe
de hogar que tenga a su cargo mas personas esta mucho mas expuesto que uno que tenga

el minimo. Para nuestro estudio se ha dado las siguientes ponderaciones:

Ponderacién de los items

ITEM Ponderacion
Dependencia econémica 10
Cosecha / Rendimiento 10

Inasistencia escolar

Servicios basicos
TOTAL 20
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Finalmente, la escala equivalente y las ponderaciones para cada una de los items, servirdn
para la construccion del indice. Por ejemplo, suponiendo que un pequefio agricultor
encuestado respondio lo siguiente:

o Tiene 6 personas que dependen econdmicamente de él.

o Tuvo un 80% de rendimiento en las dos Gltimas campafias (cosecha buena)

« Tiene un nifio en edad escolar sin ir al colegio

o Tiene energia eléctrica, agua y desaglie

Para este individuo su indice correspondiente resulta de la siguiente manera

Escala y ponderacion de los items

ESCALA PONDE-

TEM CLASIFICACION OE;gﬁ:‘:L E%lv. RA((;I)()N )X (2)
Dependencia economica 6 personas 2 67 10 670
Cosecha / Rendimiento 80% 1 33 10 330
Inasistencia escolar 1 nifio 1 33 5 165
Servicios basicos Ener,agua.des. 0 0 3 0

TOTAL 28 1165

El indice es para ese agricultor en particular

I 1165 41,61
28

Y, como la escala equivalente esta de 0 a 100, entonces puede traducirse facilmente a
porcentaje, interpretandose luego que el agricultor en mencion tiene un 41,61% de

exposicion a la pobreza.
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A2.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICQ EN LA PRODUCCION AGRICOLA DEL PEQUENO,AGRICULTOR
DEL VALLE DE HUAURA-SAYAN Y PROPUESTA DE UN MODELO DE ADAPTACION

¢Influye  la  variacién de
temperatura como parte del
cambio climético significati-
vamente en la produccion
agricola del pequefio agricultor
del Valle de Huaura-Sayan?

2. Determinar la influencia de la
variacion de la temperatura
como parte del cambio climético
en la produccion agricola del
pequefio agricultor del Valle de
Huaura-Sayan.

2. La variacion de temperatura
como parte del cambio
climatico influye significati-
vamente en la produccion
agricola del pequefio agricultor
del Valle de Huaura-Sayan

3 ¢Es posible crear un modelo de
adaptacion como propuesta al
pequefio agricultor del Valle de
Huaura-Sayan para enfrentar los
efectos del cambio climatico?

3. Determinar- un modelo de
adaptacion como propuesta al
pequefio agricultor del Valle de
Huaura-Sayan para enfrentar los
efectos del cambio climético

3. Existe un posible modelo de
adaptacion como propuesta al
pequefio agricultor del Valle de
Huaura-Sayan para enfrentar los
efectos del cambio climético

Produccion agricola.
(Rendimiento
TM/Ha)

S - METODOS Y
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES e DISERNO DE TECNCI)CAC\)SSDE
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: INDICADORES | INVESTIGACION INVESTIGACION
e RSP El cambio climéatico influye
ésr);'é‘itg mﬂcl:?r?gt?csolgngztr'eva df; Determinar  la influencia del | significativamente  sobre la Métodos:
roduccion aaricola del peauefio cambio climético en la produccion | produccion agricola del pequefio - Inferencial
gricultor delg valle de ?—|3aura- agricola del pequefio agricultor del | agricultor del Valle de Huaura- - Comparativo
Sgyén? Valle de Huaura-Sayan. Sayan
Problemas Especificos: Obijetivos Especificos: Hipotesis Especificas: Té;ni,clgs_estadistiggs:_
: . - Andlisis  estadistico
1. ¢Influye la variacion de las 1. Determinar la influencia de la 1. La variacion de las| Yariablel: " factorial
precipitaciones como parte del | ~ Zoo.) A precipitaciones como parte del | Cambio climatico. - Técnica Ji-Cuadrad
. i variacién de las precipitaciones z S ; écnica Ji-Cuadrado
cambio climatico o —— cambio  climatico influyen . - - Tau-b de Kendall
significativamente en la comlo parteddel _cgmblo E:Ilrlnat:jcci significativamente en la| Indicadores: Explicativo
produccion agricola del pequefio | M@ produccion agricola de produccion agricola del pequefio | Precipitaciones Analitico iy .
agricultor del Valle de Huaura- | Peduefio agricultor del Valle de | 5qrjcytor del Valle de Huaura- | Temperatura Transaccional Recoleccion de datos:
Savén? Huaura-Sayan Savan I\/_Iedla_\nte |nf0rmaC|_on
yan: Y Variable 2: histérica del Senamhi y

Minam.

Modelo a crear:
Mediante andlisis de
datos y teniendo las
caracteristicas
etnogréficas.
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