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Introduccién: Uno delos problemas de mayor preocupacion anivel mundial son los dafios que
viene causando e cambio climatico, siendo la agricultura uno de los sectores econdémicos
altamente vulnerables a los efectos del cambio climatico y en particular € cultivo de banano,
cuya variacion de los niveles Optimos de temperatura, precipitacion y humedad relativa estan
afectando €l desarrollo del cultivo; alteraciones que impactan directamente en la productividad
del cultivo, afectando el desarrollo de la plantay del fruto. El estudio de |os escenarios futuros
del clima a escala regional y local permitira conocer su comportamiento a un mejor detalle
espacial y temporal y cua serd su posible impacto en la productividad del banano,
permitiéndonos implementar estrategias de mitigacion y adaptacion que permitan enfrentar y
minimizar los posibles impactos globales del cambio climatico, garantizando la seguridad
alimentariaa nivel mundial.

M etodologia: El presente trabajo consistio en estudiar la variabilidad climatica histéricay la
productividad del cultivo de banano en e periodo comprendido entre los afios 1997 a 2018,
este andisis nos permitié generar modelos estadisticos para redizar proyecciones de
productividad utilizando los escenarios de cambio climético del periodo comprendidos entre
los afio 2016 a 2062. La informacién de productividad del banano se recopilo de la Direccion
Genera de Seguimiento y Evaluacion de Politicas (DGESEP) del Ministerio de Agriculturay
Riego (MINAGRI), lainformacién climética se obtuvo de estacion meteorol 6gica CP Mallares
del SENAMHI. También se realizd € analisis de correlacion para determinar cua de las
variables en estudio tiene mayor influencia en la productividad del banano.

Resultados: Losresultado en €l trabajo detesis demuestran que en € analisis de serie detiempo
entre la productividad por hectareay la produccion durante los afios de 1997 a 2018 es volatil
y muestra sus niveles minimos durante el fendmeno de El Nifio o Nifio costero, en 1o que
respecta a andlisis de relacion entre el cambio de temperatura y la productividad se ha
demostrado que existe una asociacion directay positiva, 1o queindicaque € cultivo de banano
obtiene mejores rendimientos cuando la temperatura maxima oscila entre los 30 °C y 34 °C,
cuando la temperatura sobre pasa los 35 °C es posible que la productividad disminuya debido
alos problemasfisiol 6gicos que sufre el cultivo, en € caso de latemperaturaminima existe una
relacion inversa y negativa lo que significa que a temperaturas menores de 20 °C la
productividad del banano disminuye, o mismo sucede con la temperatura media en la cual
existe una asociacion directa y positiva, en la cua € cultivo de banano obtiene mejores
rendimientos a temperatura media superior a 24 °C, en el caso de la precipitacion existe una
asociacion inversa y negativa, 1o que indica que € cultivo de banano obtiene mejores
rendimientos cuando la precipitacion es menor a los 500 mm, en caso de e fendmeno de El
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Nifio o Nifio costero tiende areducir su productividad, parael caso delahumedad rel ativa existe
una relacion inversa y negativa, pero si la humedad relativa supera los 75% podria causar
disminucion en e rendimiento esto debido a la presencia de enfermedades fungosas. Los
modelos estudiados han permitido realizar las proyecciones de productividad bao los
escenarios de cambio climético entre los afios 2016 y 2062, determinando que la productividad
promedio es de 18,96 Tm/ha, productividad inferior ala obtenida entre los afios 1997 a 2018
que fue de 20.34 Tm/ha.

Conclusiones: El trabgjo de investigacion ha concluido que existe una relacion inversa entre
los efectos del cambio climético y la productividad del banano, debido a que existe una
correlacion directa entre la temperatura y la productividad sin embargo la investigacion
demuestra que temperaturas superiores a 34 °C e inferiores a 18 °C la productividad tiende a
disminuir, en &l caso de la precipitacion existe una correlacion inversa sobre todo durante los
fendmenos de El Nifio o El Nifio costero donde la productividad disminuye debido a la
inundacion de los campos de cultivo, finamente existe una correlacion inversa entre la
humedad relativa y la productividad, quedando demostrado en la investigacion que la region
Piura tiene una ventaja comparativa con respecto a otras regiones ya que la humedad relativa
no superae 70%.

Fecha de eaboracion del resumen: 07 de Octubre de 2020
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Introduction: One of the problems of the greatest concern worldwide is the damage caused by
climate change, with agriculture being one of the economic sectors highly vulnerable to the
effects of climate change particularly the cultivation of bananas, whose variation in optimum
levels of temperature, precipitation and relative humidity are affecting crop development;
alterations that directly impact the productivity of the crop, affecting the development of the
plant and the fruit. The study of future climate scenarios at regional and local level will alow
to know their behavior in abetter spatial and temporal detail and what will beits possibleimpact
on banana productivity, allowing us to implement mitigation and adaptation strategies that
allow us to face and minimize possible Globa impacts of climate change, guaranteeing food
security worldwide.

Methodology: The present work consisted of studying the historical climatic variability and
productivity of the banana crop in the period from 1997 to 2018, this analysis alowed us to
generate statistical model s to make productivity projections using the climate change scenarios
of the period between 2016 and 2062. Banana productivity information was collected from the
Genera Directorate of Monitoring and Evaluation of Policies (GDMEP) of the Ministry of
Agriculture and Irrigation (MINAGRI), the climate information was obtained from the CP
Mallares weather station SENAMHI The correlation analysis was also performed to determine
which of the variables study has the greatest influence on banana productivity.

Results: The results in the thesis work show that in the time series analysis between
productivity per hectare and production during the years 1997 to 2018 it is volatile and shows
itsminimum levels during the "El Nifio" or "Nifio costero” phenomenon, regarding the analysis
of the relationship between temperature change and productivity, it has been shown that there
is a direct and positive association, which indicates that the banana crop obtains better
performances when the maximum temperature ranges between 30 ° C and 34 ° C, when the
temperature exceeds 35 ° C it is possible that productivity decreases due to the physiological
problems that the crop suffers, in the case of the minimum temperature there is an inverse and
negative relationship which means that at temperatures below 20 ° C banana productivity
decreases, the same happens with the average temperature in which thereisadirect and positive
association, in which the crop The banana produces better yields at an average temperature
above 24 ° C, in the case of precipitation there is a inverse and negative association, which
indicates that the banana crop obtains better performances when the precipitation is less than
500 mm, in In the case of the "El Nifio" or "Nifio costero” phenomenon , it tends to reduce its
productivity, in the case of relative humidity there is ainverse and negative relationship, but if
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the relative humidity exceeds 75% it could cause adecrease in yield this due to the presence of
fungal diseases. The models studied have alowed productivity projections to be carried out
under the climate change scenarios between 2016 and 2062, determining that the average
productivity is 18.96 Tm / ha, lower productivity than that obtained between 1997 and 2018,
which was 20.34 Tm/ ha.

Conclusions: The research work has concluded that there is an inverse relationship between
the effects of climate change and banana productivity, because there is a direct correlation
between temperature and productivity, however research shows that temperatures above 34 ° C
and below 18 ° C productivity tends to decrease, in the case of precipitation thereis an inverse
correlation especialy during the "El Nifio" or "El Nifio costero” phenomenawhere productivity
decreases due to flooding of crop fields, finally there is an inverse correlation between relative
humidity and productivity, being demonstrated in the research that the Piura region has a
comparative advantage over other regions since the relative humidity does not exceed 70%.

Summary date: October 07 th, 2020
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La elaboracion del presente trabajo de tesis surgio del interés de conocer cudes son los
efectos del cambio climatico en laproductividad del cultivo de banano en el Vale del Chirade
la provincia de Sullana en la region Piura, permitiendo estudiar el comportamiento de la
temperatura, precipitacion y humedad relativa en relacion a la productividad, haciendo uso de
una base de datos histérica para alimentar |os model os que nos permitan realizar |as proyeccion
de productividad del banano bajo los escenarios de cambio climético, permitiéndonos plantear
medidas de adaptacion y mitigacion gue ayuden a reducir € impacto econémico y socia en

nuestra region.
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I ntroduccion

Uno de los problemas mundiales de mayor preocupaciéon son los dafios que viene
causando el cambio climatico y que esta intensificandose cada vez mas; por o que muchos
paises han asumido compromisos de contribuir a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Muchos de ellos, estan implementando estrategias de adaptacion y/o mitigacion a
cambio climético, modificando las formas de aprovechamiento de los recursos naturales y
desarrollando una agricultura climéaticamente inteligente que nos permita ori entar acciones para
transformar la agricultura tradicional a sistemas agricolas mas productivos que garanticen la

seguridad alimentaria en € contexto de un clima cambiante (FAO 2018).

El problema del cambio climatico esté causando innumerables consecuencias en lavida
de todos | os seres vivos que habitan en €l planetatierra, influyendo en e comportamiento de la
temperatura del mar, la cual se viene incrementando constantemente, ocasionando €l
calentamiento de los océanos. Cada vez més se presentan sequias mas intensas y prolongadas
gue amenazan con reducir las reservas de aguadul ce, perjudicando € desarrollo delos cultivos,
este dano causado a la agricultura esta poniendo en riesgo la seguridad alimentaria de una
creciente poblacion mundial, la agricultura es uno de |os sectores econdmicos mas vulnerable
al cambio climético cuyas pérdidas causadas por desastres climaéticos en |os paises en desarrollo
entre los afios 2006 y 2016 represento el 26% (FAO 2018).

En éste escenario, la agriculturaes uno de los sectores econdémicos atamente vulnerables
al cambio climético; y particularmente, en el cultivo de “banano”, la variacion de los rangos
Optimos de temperaturas y precipitaciones, afectan el desarrollo del cultivo; alteraciones que
impactan en la productividad, afectando el desarrollo de la planta y del fruto. Asi mismo,
factores como la humedad relativa influyen en la productividad del cultivo, propiciando €l
desarrollo de enfermedades fungosas cuando superan € 80% de humedad relativa (Guarin
2011).



Las estrategias de adaptacion y mitigacion al cambio climético, deben ser analizadas
desde €l punto de vista productivo, econdmico y social, esto permitira conocer cdmo impacta
el cambio climatico en la productividad del banano y las consecuencias economicas en la

actividad agricola.

Los escenarios futuros del clima a escala regional y local son necesarios para proyectar
en el futuro los posibles “cambios” del clima a un mayor detalle espacial y temporal; con lo
cual es posible proyectar lavulnerabilidad econdmicasocial y con ello implementar estrategias
de adaptacion que permitan enfrentar y minimizar los posibles impactos globales del cambio
climatico en la produccién del banano. Las proyecciones climéticas se estiman a través de
herramientas basicas como son los Modelos de Circulacion General Acoplados Océano
Atmosfera (AOGCMs, siglas en inglés). (SENAMH 2016).

En e presente trabgjo se estudio la variabilidad climatica histérica asociada con €
rendimiento del cultivo de banano en el periodo 1997-2018 para utilizar un model o estadistico
gue permita analizar los escenarios climaticos proyectados para el 2016 a 2062, con € fin de
evaluar e comportamiento de la productividad del banano bao los escenarios de cambio
climético.

Para cumplir con los objetivos trazados se recopil 6 informacion climatica mensualizada
del SENAMHI delosafios 1997 a 2018, de laestacion meteorol 6gica CP MALLARES ubicada
en e Vale de Chira distrito Marcavelica provincia de Sullana, zona productora de banano.
También se recopilaron registros mensuales historicos de productividad de banano de la
Direccion General de Seguimiento y Evaluacion de Politicas (DGESEP) del ministerio de
agriculturay riego (MINAGRI), delosafios 1997 a 2108. Ademés se obtuvieron bases de datos
mensual es de proyecciones climati cas mensuales bajo €l escenario climatico paralos afios 2016

al ano 2062, utilizando 7 model os de cambio climético para el andlisis.

Por otro lado, se redlizaron correlaciones entre las principales variables climaticas en
estudio (Temperatura, Humedad Relativa 'y Precipitacion), y la productividad del banano, con
estainformacion através de la estadistica de regresion se trabaj 6 |os model os de productividad

del banano.

Con €l presente estudio se quiere demostrar el impacto que generael cambio climético en
laproductividad del banano, paraimplementar medidas de mitigacion y adaptacion ante posible
ocurrencia de fendmenos meteorolégicos, y con ello minimizar las pérdidas econdmicas e

impacto social.



El documento se divide en cinco capitulos, € primer capitulo corresponde al marco
tedrico y nos permite entender el cambio climético, el cambio climético en cultivo de banano,
estrategias para mitigacion y adaptacion a cambio climético, modelos climéticos y los

principal es parametros climaticos en agricultura.

En el segundo y tercer capitul o se habla acercadel manejo del cultivo de banano y lazona
de estudio como es € Valle del Chira, en el cuarto capitulo se describe la metodologia que se
empleara para desarrollar € trabgjo de investigacion asi como el andlisis climético de la zona
de estudio y los escenarios de cambio climatico, en € quinto capitulo se analiza los resultados
y ladiscusion de los andlisis de serie de tiempo, andlisis de model os climaticos y |os resultados
de la relacion entre los factores climaticos y la productividad, finalmente se presentan las

conclusiones y recomendaciones.

El principal aporte de ésta investigacion es haber encontrado una clara relacion inversa
entre el cambio climatico y la productividad del banano, lo cual fue verificado parala Region
Piuraen su conjunto; ello pone en evidencialavulnerabilidad de éste cultivo antelos constantes

efectos del cambio climéatico.






Capitulo 1.

Marco tedrico

1.1. Cambio climéatico

El cambio climatico es uno de los problemas ambientales més graves que afecta a todo
organismo Vvivo que habitan en € planeta. En esa linea el clima determina como son los
ecosistemas, influyendo en las condiciones de vida, las posibilidades de alimentacion, la
actividad econdémica en general y la seguridad de las poblaciones especialmente rural.
(Ecologistas en accion, 2006).

A partir de éllo, uno de los factores determinantes que afecta el clima, es el calentamiento
global causado por e aumento de CO2, Este hecho amenaza a los ecosistemas mundiales,
afectando € desarrollo sostenible y € bienestar de la humanidad. Los estudios cientificos han
determinado que s las concentraciones atmosféricas de CO2 contintian por encima de 350
partes por millon (ppm), € planeta se enfrentara a desastres humanos y naturales irreversibles,
paraello el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, conocido por €l
acronimo en inglés (IPCC) en su 4° Informe publicado en 2007, establecié que para asegurar
una estabilidad climéatica a largo plazo es necesario que la temperatura global no supere los
2°C respecto alos niveles preindustriales. (ECODES, 2019)

Esrea e calentamiento del sistema climatico, esto se debe a las emisiones provenientes
principamente del cambio de uso de suelo y a uso de combustibles fosiles. Es un desafio a
largo plazo la reduccion de los gases de efecto invernadero, pero se necesita acciones urgentes
paradetener € ritmo y la escala de acumul acion de los mencionados gases en laatmdsfera. Hay
gue tener en cuentalos riegos del aumento de temperatura en més de 2 grados celsius, pero para
los finales del siglo XXI, hablan que las proyecciones de incrementos de niveles de CO; en la
atmosfera seran superiores alos 930 ppm, lo que traeria como consecuencia un aumento de la
temperatura global hasta valores de 4 grados celsius.



El sistema climético cada vez viene sufriendo ateraciones més recurrentes. Desde la
década de 1950, los cambios observados no han tenido precedentes; estos cambios han
modificado la frecuencia de las lluvias, han elevado €l nivel del mar, los caudales se han
incrementado, |os glaciares estan disminuyendo y en algunos casos desapareciendo, generando
una disminucion en las reservas de agua dulce. La concentracion de gases invernadero y la
evidente influencia humana en e calentamiento global han generado un impacto significativo

en |os sectores socioecondmicosy en € bienestar de la poblacion. (IPCC, 2013).

Entre el periodo de los afos 1983 — 2012, es posible que se haya presentado en €
hemisferio norte @ periodo mas calido de los tltimos 1400 afios. (IPCC, 2013).

1.1.1. Efectosdel cambio climatico en la agricultura mundial

Los efectos del cambio climético han puesto a mundo en aerta por los diferentes
perjuicios que esta causando en |os diferentes sectores socioecondémicos, en la agricultura estos
impactos no son genos y es una preocupacion a nivel mundial. Esto ha llevado a redizar
diferentes estudios a grandes investigadores con la finalidad de reducir este impacto ya sea

adaptando o mitigando los efectos del cambio climético.

Seguin las Ultimas proyecciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura - FAO, para el afo 2050 se tendra que producir un 49% mas de
alimentos que en € afo 2012, para satisfacer |ademanda de una pobl acion creciente con habitos
nutricionales cambiantes. Al mismo tiempo, s las temperaturas siguen aumentando, la
erradicacion de hambre y la sostenibilidad de los recursos naturales estaran en peligro,
afectando principalmente ala poblacion de las zonas rural es que representan casi €l 80% de las
personas pobres y que dependen de la agricultura, la pesca o la silvicultura como fuente

principal deingresosy alimentos. (FAO, 2017a).

Cabe resaltar que, la agriculturay la seguridad alimentaria ya estén siendo af ectadas por
el cambio climético, lo que nos lleva a tomar medidas urgentes de adaptacion y mitigacion,
estas medidas deben ser integradas en |os planes de desarrollo rural paraevitar que millones de
personas més padezcan de hambre y pobreza, especialmente en Africay e sudeste Asiético.
Los desastres climaticos afectan principalmente a los paises mas pobres y provocan €
desplazamiento de una persona por segundo, segin e Alto Comisionado de las Naciones
Unidas paralos Refugiados. (FAO, 2017a).



Asi mismo los desastres naturales relacionados a clima como las sequias y las
inundaciones, en los paises desarrollados causan € 26% de los dafios y pérdidas en la
agricultura, sobre todo en los cultivos, el ganado, lapescay lasilvicultura. La agricultura debe
desarrollar estrategias de adaptacion y financiacion para asegurar la alimentacion de una
pobl acidn creciente, proteger y mantener sus ecosistemas, esto debido aque e cambio climético
intensificara estos fendbmenos. (FAO, 2017a).

Por su parte Adams et al., en 1998 identificaron que los rendimientos de | os cultivos son
sensibles a los efectos combinados del calentamiento, la precipitacion y lafertilizacion, y que
varian dependiendo del tipo del cultivo y en e lugar donde se desarrollen, todo esto puede
afectar las ventajas comparativas que tienen las regiones con respecto a otras en la produccion
agricola, ya que se espera que con la variacion climatica se produzca € desplazamiento
geogréfico de las areas de produccion de un cultivo especifico, afectando €l comercio y los
ingresos entre las regiones. La adaptacion que realicen los agricultores, consumidores e
instituciones, sera de mucha importancia para el desarrollo econémico de una determinada
region, esto debido a que en lamayoria de |os estudi os economicos relacionados al aumento de
la temperatura y la duplicacion de las emisiones de dioxido de carbono, muestran pérdidas
economicas importantes. (Citado por Carbajal, 2016).

El cambio climético esta causando efectos adversos en € sector agropecuario de Costa
Rica, investigaciones realizadas al cultivo de maiz, frgjol y café han determinado que las
temperaturas y la precipitacion que permitian obtener los mayores rendimientos han variado,
posiblemente en e caso de latemperatura han superado los niveles optimosy en el caso dela
precipitacion en los Ultimos afios son inferiores, por [0 que es probable que ya se estén teniendo
pérdidas de produccion, en un escenario futuro de aumento en la temperatura podrian generar
mayores pérdidas, o que indica que €l cambio climéatico ya puede estar teniendo efectos

adversos sobre toda la produccion agropecuaria. (Ordas et a., 2010).

En Panamd, Ruane et al., (2013 citado en Carbgjal, 2016) realizaron un proyecto piloto
utilizando e modelo CERES-Maiz para caracterizar los impactos del cambio climético
proyectado en la produccion de maiz (Zea mays). En esta investigacion determinaron que los
cultivos con menos estrés de agua experimentaran mayores aspectos perjudiciales del cambio
climético, concluyendo que en Panama las condiciones de cambio climético favoreceran al
incremento de la produccion durante € proximo siglo ya que permitira el desarrollo acelerado

de maiz.



En la investigacion realizada por Ramirez, et al., (2011 citado por Carbajal, 2016) se
analizan las condiciones actuales del cultivo del banano y platano (Musa app), frente a los
efectos del cambio climético y variabilidad climética, este estudio se inicia con € andlisis de
las condiciones climéticas como temperatura y precipitacion de las zonas productoras
requeridas por € cultivo durante su crecimiento, se realizaron model os climaéticos con |os datos
actuales del cultivo, teniendo en cuenta los cambios previstos en e clima de las regiones més
importantes en produccion de banano y platano. L os resultados obtenidos recomiendan que para
enfrentar al cambio climético y sacar provecho de estos cambios es necesario la adaptabilidad
del banano y del platano, donde los cultivares deben ser resistentes a enfermedades, tolerantes
afluctuaciones de temperatura y mantener un abastecimiento de agua.

1.1.2. El cambio climético en € Peru

El Pert desde el afio 1992, forma parte de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre e Cambio Climatico (CMNUCC), ratificando dicho tratado en e afo 1993, cuyo
compromiso es de contribuir al objetivo de “estabilizar la concentracion de gases de efecto
invernadero en laatmésferay evitar llegar aun nivel de interferenciaantropogeénica peligrosa”.
Nuestro pais en € afio 2002 ratifico este compromiso al incorporarse a Protocolo de Kioto.
(Ministerio del Ambiente, MINAM - 2016).

A nivel nacional las principales fuentes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) eslaconversion de Bosques y pasturas, teniendo como categorias principales el Uso del
Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura. EI cambio en la Biomasa Foresta y |os Stocks
lefiosos estén emitiendo de 3 923 Gg.t CO»eq (donde se incluye: incremento de biomasa y
cultivos perennes), también estan contribuyendo ala emision de COz, lastierras cultivadas que
se encuentran en estado de abandono, quienes captura 12 301 Gg. CO2eq, esto debido al

incremento de biomasa de bosques secundarios. (Ministerio del Ambiente, MINAM-2016).

El sector Energia representa la segunda categoria con mayores emisiones de GEl, siendo
la combustion de los combustibles en €l sector transporte quien genera mayores emisiones, con

un total de 17 847 Gg CO2eq. LaAgriculturarepresentalatercera categoria con emisiones méas

1 Un gigagramo (Gg) = 1 x 10° gramos = 1 x 10¢ kilogramos, o bien, amil toneladas



altas reportadas con un total de 26 044 Gg CO2eq, que representan € 15 % del INGEI 2 2012.
(Ministerio del Ambiente, MINAM - 2016).

EnlaFigura 1l observamos|os principales hitos de la Convencion de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climético en las que participa el Pert. Contamos con diversos instrumentos de
politica publica que contribuyen a la planificacion y gestion ambiental, siendo los de mayor
relevancia para la gestion del cambio climatico en € Pert: El Acuerdo Naciona, € Plan
Estratégico de Desarrollo Nacional a 2021, el Marco Macroeconomico Multianual, la Politica
Nacional del Ambiente, e Plan Naciona de Accién Ambiental 2010-2021, la Comision
Naciona sobre Cambio Climético, la Estrategia Naciona ante el Cambio Climéatico y las
Estrategias Regionales del Cambio Climatico. (Ministerio del Ambiente, MINAM — 2016).

El Peru en el proceso internacional

El Per ratificd el
Protocolo de Kioto
(05 0802002 RE)
(RL 27824)
En esta linea de tiempo, se destacan importantes hitos de la Convencion de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en las que participa el PerL.
Se celebrala Cumnbre de El Perd adopta la El Protocolo de El Peri presenta su Entra en wvigor
lla Tierra en Rio de Janeiro. CMNUCC {RL 251851 Kioto es adoptado Primera Comunicacidn el Protocolo
El Periiapruebia la CMNUCC. bajo la CMNUCE, Macional de Cambia de Kioto  ~—
COP1 (Berlin) Ciimitica —— w
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|
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Comisidn sobre Naturales sohre conservacian y Eficiencia Macional de Cambio Climatico. Sistema Nacional de
los Cambios Protegidas aprovechamiento Energética. Reglamento de la Zonificacian Gestion Ambiental
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Figura 1. Linea de tiempo de losimportantes hitos de la CNUCC en las que participa el Perq.
Fuente: MINAM. El PerGiy el Cambio Climético -Tercera Comunicacion Nacional del Pery-
2016, p.58

2 http://infocarbono.minam.gob. pe/inventari os-naci onal es-gei /i nventari o-naci onal -de-gases-efectos-
invernaderos-2010-2/ingei-2012/
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El estudio de Vargas (2009) denominado: “El Cambio climatico y sus efectos en €
Per(”, manifiesta que el retroceso glaciar, el aumento de la frecuencia e intensidad del
fendmeno del Nifio y la elevacion del nivel del mar son efectos climaticos causados por €l
aumento de la temperatura global, siendo e retroceso glaciar € principa efecto de la

acumulacion gradua de GEI en nuestro pais.

Segun el CONAM (g/f. citado en Vargas, 2009) se ha perdido el 22% de la superficie
glaciar en nuestro pais (equivaente a 7 000 millones de metros cubicos o0 10 afios de consumo
de agua en Lima) en los Ultimos 22 a 35 afos. Se proyecta que para € 2025 los glaciares del
Perti por debajo de los 5 500 metros sobre € nivel del mar habran desaparecido. Este hecho

tendria consecuencias negativas sobre la disponibilidad del agua.

SENAMHI 2016. En general, laregion Piura presenta proyecciones de calentamiento; es
decir, latemperatura maxima se incrementaria. A nivel anual, |os escenarios futuros proyectan
gue en la zona central de Piura, € aumento iriade 1°C a 1.25°C, las zonas altas tendrian una
variacion de 1.25°C hasta 2°C, aumentando en direccion este, y el sur variaciones de 1.25°C a
2°C en Sechura.
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Figura 2. Distribucion espacial del cambio en la temperatura maxima anual parala
region de Piura (2016-2045)-(1981-2005).
Fuente: SENAMHI 2016
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1.1.3. Cambio climético y fendmeno de El Nifio

El fendmeno de El Nifio - Oscilacion Sur (ENOS) es un evento climético que implica
cambios en latemperatura del mar sobre todo en la parte central y oriental del Pacifico tropical.
La temperatura del agua superficial del Océano Pacifico tropical con respecto ala normal, se
calientan o enfrian entre 1 ° Cy 3 ° C, este calentamiento o enfriamiento, es conocido como €l
ciclo ENOS (0o ENSO por sus siglas en Ingles), y puede afectar la distribucion de las
precipitaciones en las zonas tropicales y aterar e clima en los otras partes del mundo. Segin
el estudio existe unafase neutral entre lasfases de El Nifio y La Nifia, quienes son consideradas
como las fases extremas del ciclo ENOS. (Kurtz, et d., 2016).

El fendbmeno "El Nifio", es conocido con el nombre cientifico de "El Nifio - Oscilacion
del Sur" ENSO; este fendbmeno se origina por e aumento generalizado de latemperaturaen la
superficie del mar sobre todo en la parte del sector Oriental y Central del pacifico Ecuatorial,

es un evento a gran escala, que se extiende mas alla del Pacifico Sur. (Torres, 2010).

La Corporacién Andina de Fomento — CAF (2000), en su estudio: “El fendmeno el nifio
1997-1998 memorias, retos y soluciones”, manifiesta que el Perd por su ubicacion geogréafica
con respecto a Océano Pacifico, es quien recibe frecuentemente mayores impactos sobre las
variables, oceanogréficas y atmosféricas del Fenomeno El Nifio, afectando directamente a las
comunidades y alas actividades productivas.

El Fendbmeno El Nifio, ha generado sus mayores impactos sobre la agricultura. La
intensidad con la que fueron afectados los distintos territorios agropecuarios a nivel nacional,
estuvo determinada por | as caracteristicas climaticas y el desarrollo agricola a canzado en cada

unade las regiones naturales. (CAF, 2000).

L as anomalias climaticas causadas por El Fenémeno de El Nifio en los afios 70 en €l Per,
impulsaron |asinvestigaciones oceanogréaficas, atmosféricas y biol dgicas, también desarrollo la
evaluacion de impactos relacionados al clima, las cuales interrelacionan la variabilidad

climaticay las actividades humanas. (Glantz (5/f.)).

El Perd es vulnerable a las variaciones climéticas drésticas, evidencia de ello, El
Nifi01982/83, se registro pérdidas por US$ 3283 millones; y El Nifio 1997/98 causd dafios
estimados en US$ 3500 millones. Estas pérdidas equivalentes al 11,6% y 6,2% del PBI anua
de 1983 y 1998, respectivamente. (SENAMHI, 2014 citado por MINISTERIO DEL
AMBIENTE, 2015).
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Cabe indicar que @ cambio climatico podria afectar la frecuencia e intensidad del
Fendmeno del Nifio (CONAM 1999 citado por Vargas, 2009), esto debido a que durante El
Nifio latemperatura superficial promedio del mar aumenta por encimade 2°C, mientras que en
eventos severos e aumento de la temperatura puede ser superior a 8°C. Se estima, que de
duplicarse las concentraciones de CO; a 2070, € incremento de latemperaturadel mar llegaria
alos 3.49°C en € Pacifico Oriental, o que provocaria un escenario climatico similar a de un

evento del Nifio de intensidad media.
1.1.4. Efectosdel cambio climatico en laregion Piura

Laregion Piura, es considerada unade las regiones mas vulnerables al cambio climético,
esto debido a que Piura se ubicamuy cercaa Ecuador, donde las temperaturas pueden variar a
limites superiores a los requeridos por las plantas y animales, otra de las razones es porque
Piura se encuentra en €l litoral costero, siendo afectada por las intensas lluvias originadas por
el fendmeno de El Nifio, y en el caso delastemperaturas minimas, éstas dan origen alos eventos
de la “Nifia”. (Torres, 2010).

Se resdta en la tabla 1, que para € afio 2030 los pronosticos de variacion de las
temperaturas minimas y maximas son: de 0.8 a 1.6 °C en latemperaturaminimay de 0.4 a1.2

°C en latemperatura maxima. (Torres, 2010).

Tabla 1. Variacién de latemperatura minimay maximaen los Vallesde Piura

Ve on,TgmperaIura Variacion Temperatura Maxima
Vadles Minima
°C/39 afos | °C/10afios | °C/39 afos °C/10 afos
Piura 0.975 0.25 0.053 0.014
Chira 1.465 0.375 -0.131 -0.033
San Lorenzo 0.384 0.098 0.479 0.123
Proyeccion a 2030 0.8al6°C 04-12°C

Fuente: SENAMHI — Piura- Exposicion AGRORED-NORTE citado en Torres, 2010.

La informacién referida a la variacion de temperaturas minimay maxima en los Valles
de Piura, que presenta AGRORED-NORTE y que son citados por Torres, 2010; podrian
adolecer de cierta exactitud en cuanto a las proyecciones que esta entidad realiza para €l afio
2030; toda vez gue la temperatura maxima proyectada no podria ser menor que la minima
proyectada como se observaen laTabla 1.

Por su parte Torres (2010 citado por Orihuela, 2014) en su estudio determind que existe
un costo por Cambio Climético para algunos cultivos de la agricultura de Piura, donde €l 50%

de la produccién de mango, platano, café y limén es influenciada por las variables climaticas
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(temperaturay precipitacion). Conforme a sus resultados, para € afio 2030, el mango y platano
podrian reducir su rendimiento en 8% y 39%, respectivamente, caso contrario sucederia para
los cultivos de café y limén quienes aumentarian sus rendimientos en 41% y 53%,
respectivamente. Finalmente en el balance, se prevén pérdidas que bordean los 9 millones de

ddlares para su periodo de estudio.

Mientras tanto (SENAMHI, 2016b) en relacion a diagnéstico del clima actual concluyo
lo siguiente:
La tendencia de las precipitaciones en las Ultimas décadas, indican un aumento de las
lluvias, presentando una tendencia positiva anual en toda la region, a excepcion de la
estacion Chusis, que presenta una tendencia negativa no significativa de -1 mm por
década. Solo La Esperanza, Morropon, Ayabaca, Sausal de Culucan, Pananga, Santo
Domingo y Hacienda Bigote, tienen tendencias positivas significativas.
A nivel estacional, los mayores cambios se dan en las estaciones de verano (diciembre,
enero, febrero) y otofio (marzo, abril, mayo); mientras que, en invierno (junio, julio,
agosto) y primavera (septiembre, octubre, noviembre) no se presentan grandes cambios.
La tendencia de |las temperaturas maximas y minimas revelan un ligero incremento de
éstas, a excepcion de Chalaco y Lancones, que presentan una disminucion significativaa
razon de -0.1°C por década, para la temperatura maximay -0.2°C por década para la
temperatura minima (Chalaco).
A nivel estacional, los cambios de la temperatura maxima, son més significativos en los
trimestres (junio, julio, agosto) y (septiembre, octubre, noviembre).
A nivel estacional, los cambios de la temperatura minima, son més significativos en
invierno (junio, julio, agosto).
En relacion a afio 2030 (SENAMHI, 2016b), del andlisis estacional, las conclusiones
fueron las siguientes:
Los cambios en la precipitacion en € largo plazo, en general, se tiene aumentos de hasta
210% por encima de la normal climatologica, en la zona centro y sur en verano
(diciembre, enero, febrero), otofio (marzo, abril, mayo) y primavera (septiembre, octubre,
noviembre); mientras que se esperan ligeros cambios en las zonas altas de Piura, entre -
10% a 10%. Eninvierno (junio, julio, agosto) se tienen incrementos en algunos puntos de
las zonas altas de Piura 'y disminucion de la precipitacion hasta en -10%; mientras que,
en primavera (septiembre, octubre, noviembre) en las zonas altas se tendrian déficit de

precipitaciones.
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Para la temperatura maxima las proyecciones indican un aumento de 1°C a 1.25°C en
todo el centro de Piura; mientras que, para las zonas atas predice aumentos que van de
1.5 a2°C; lazonasur esla que mayores rangos proyectados presenta, que van de 1.5°C
amas de 2°C en todas | as estaciones del afio.

L as proyecciones de la temperatura minima muestran que ésta variable presenta mayores
aumentos, 1o que la hace més sensible al cambio climatico.

Todas | as proyecci ones estacional es de latemperatura minima, indican un mayor aumento
en lazonasur, de hastaméas de 2°C, en las zonas altas el aumento variaentre 1.5°C amas

de 2°C (Pacaypampa). Los aumentos en la zona centro y sur variaentre 1°C a 1.75°C.
1.1.5. Cambio climético en € cultivo de banano

Todos los seres vivos como |as personas, las plantas, |0os animales estardn expuestos a
nuevas plagas y enfermedades que apareceran producto del cambio climético, esto debido aque
las condiciones de temperatura, precipitacion y humedad relativa estan variando con el
transcurrir del tiempo. Ante estos efectos de cambio climatico se puede asumir que se
presentaran nuevos riesgos para la seguridad alimentaria, la inocuidad de los aimentos y la

salud humana

Yael et al. (2016) en su articulo Efectos del cambio climatico en la produccién agricola
del Banano en e Canton Valencia Ecuador, obtuvo como resultado a través de las encuestas
realizadas alos productores que el 56% de | os estos efectos tienen que ver con lareduccion de
latemporada lluviosa, e 33% indica que es por laintensidad de las lluviasy de los vientos, €
11% expresan que otros efectos del cambio climatico son las plagas y enfermedades como la

Sigatoka, manchanegray otras plagas, |o cual conllevd alas siguientes conclusiones:

L os efectos ocasionados por & cambio climatico son poco conocidos por |os productores,
esto debido alafaltade politica de estado que reconozcael valor productivo, econémico,
socia y ambiental que le permita implementar técnicas de mitigacion en proteccion de
las plantaciones.

El cambio climético esta afectando a cultivo de banano, sobre todo en afios Nifio, donde
se producen inundaciones, sequiasyy frio intenso, |os gases de efecto invernadero también
influyen sobre |os procesos fisiol 6gicos de la planta que determinan laduracion del ciclo

el peso del racimo.



15

Los cambios de temperatura afectan los cultivos de bananos y plétanos en dos sentidos,
directamente en su rendimiento y de manera indirecta porque favorece la proliferacion de
patogenos, o que lleva a mayor incidencia —y severidad- de enfermedades en e campo
(Centroamérica, Africay Asia). El rendimiento del banano es dptimo en & rango de 20-30°C y

con uso abundante de agua en suelo. (Higuera, 2015).

En este rango de temperatura los racimos son grandes y el periodo vegetativo es largo; este se
acortamientras mas cerca esta de 30°C. Por arriba de 35°C y por debajo de 15°C laemergencia
delasfloresy € llenado del racimo se afectan. Cuando €l cultivo permanece en estrés por calor
durante varios dias (24 dias), las plantas se recuperan pero € racimo en desarrollo no se llena
de manera adecuada. El estrés por frio es més dafiino para el banano; la exposicion aunque sea
por poco tiempo provoca efectos drésticos sobre e cultivo. En condiciones subdptimas de
temperatura, como en los subtrdpicos, € ciclo de cultivo es mas largo porque la tasa de
crecimiento es mas lenta'y hay mayor respiracion, tal es el caso en Paraguay, algunas regiones
de Brasil, Chinae India (Van den Bergh et a., 2012 citado en Higuera, 2015).

Para Thornton y Cramer (2012 citado en Higuera, 2015) el banano es altamente sensible
al agua disponible en & suelo, las raices detectan ligeros déficits hidricos, 1o que hace que las
hojas cierren sus estomas para reducir la pérdida de agua. En esa medida €l banano puede
sobrevivir durante largos periodos de sequias, puede reanudar su crecimiento vegetativo cuando
lahumedad del suelo alcanza su 6ptimo. La precipitacion optimaparael crecimiento del banano
es de 1300 a 2600 mm por afio 0 100 a 200 mm por mes. Los periodos de humedad subdptima
del suelo disminuyen |la tasa de emergencia de las hojas, también puede afectar el tamafio de

racimo si esto ocurre durante o después de lafloracion.

Por su parte Guarin (2011), en su estudio, implementé € modelo SIMBA-POP para
simular e comportamiento poblacional de plantaciones de banano en Uraba. Estainvestigacion
tuvo como conclusion que a usar series de temperaturas medias tipicas de periodos El Nifio y
La Nifia, los picos de cosecha y embolse se adelantan durante El Nifio y se atrasan durante la
Nifa, esto debido ala mayor acumulacion de grados/dia durante €l periodo de lafase cdliday
lo contrario durante el periodo de lafase friadel ENSO. También la serie de cosecha simulada
nos muestra gue bgjo las fases extremas del fendmeno de El Nifio, es posible que las plantas
gue florecen (enfundadas) en diferentes semanas puedan alcanzar su madurez fisiolégica
aproximadamente en e mismo tiempo, acortando € periodo de cosecha. Por |o antes descrito

el autor recomienda que se deberiautilizar como herramienta de gestion model os de simulacion
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similares para la programacion de actividades de mangjo, lo cual seguramente reduciria la
incertidumbre de programacion ante El Nifio y LaNifiay el cambio climético.

1.1.6. Estrategias para mitigacion y adaptacion al cambio climéatico

L as estrategias complementarias para reducir y manejar |os efectos del cambio climéatico
son la adaptacion y la mitigacion. El lograr reducir y mangjar de manera adecuada en los
proximos decenios las emisiones de gases de efecto invernadero, se reduciria e riesgos
climatico proyectados para € siglo XXI| y posteriormente, se ampliaria las perspectivas de
adaptacion efectiva, se reducirian los costos y los retos de mitigacion a largo plazo, y se
contribuiria a que las trayectorias de desarrollo sostenible sean resilientes a clima. (IPCC,
2014).

1.1.6.1. Estrategias de adaptacion en agricultura

Las medidas de adaptacién pueden ayudar a reducir 1os riesgos de impactos del cambio
climatico, resultando limitada su eficacia, sobre todo paralas mayores magnitudes y ritmos del
cambio climatico. Podemos decir que la probabilidad de adoptar mas medidas de adaptacion se
traduzca en mejores opciones y preparacion parael futuro, desde una perspectivaalargo plazo,
y en e contexto del desarrollo sostenible. (IPCC, 2014).

Las medidas de adaptacion pueden contribuir a mejorar el bienestar de las poblaciones,
la seguridad alimentaria, las funciones y los servicios ecosistémicos actuales y futuros. La
adaptacion es propia a lugar y €l contexto (nivel de confianza alto). Una primera medida de
adaptacion a cambio climatico futuro esreducir lavulnerabilidad y exposicién alavariabilidad
climatica actual (nivel de confianza alto). La anexion de la adaptacion, en la planificacion
(disefio de poaliticas, y latoma de decisiones) puede fomentar sinergias con el crecimiento y la
reduccion de los riesgos de desastre. (IPCC, 2014).

Altieri y Nicholls (2009) en su investigacion, llegaron a concluir que el desempefio delos
cultivos agricolas después de acontecimientos climaticos extremos, realizados durante las dos
Ultimas décadas, han demostrado que la resiliencia a los efectos del cambio climaticos esta
estrechamente relacionada con los niveles de biodiversidad de los campos de cultivo,

proponiendo algunas de estas estrategias de adaptaci on:

Uso de variedades/especies locales, adaptadas a clima y a los requerimientos de

resistenciaincrementada al calor y la sequia.
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Aumento del contenido de materia organica de los suelos, para mejorar la capacidad de
retencion de la humedad a través de la aplicacion de estiércol, compost, abonos verdes,
cultivos de cobertura, etc.

Mejorar las capacidades del uso de tecnologias de “cosecha” de agua, conservacion de la
humedad del suelo (mulching) y un uso més eficiente del agua de riego.

Un adecuado mangjo del agua para evitar la erosion, lixiviacién de nutrientes e
Inundaci ones.

Uso de métodos de diversificacion como cultivos intercalados, agroforesteria, etc., e
integracion animal.

Practicas de manegjo integrado de plagas y enfermedades, que promueven mecanismos de
regulacion biologica, desarrollo y uso de variedades y especies resistentes a plagas y
enfermedades.

Pronostico del clima a través de indicadores naturales para reducir riesgos en la

produccion.
1.1.6.2. Estrategias de mitigacién en agricultura

FAO, OPS, WFPy UNICEF (2018) en su publicacion Seguridad alimentariay nutricional
América Latinay e Caribe, manifiesta gue los impactos que una amenaza pueda tener en la
agriculturay la seguridad alimentariay nutricional pueden ser reducidas através de medidas de
mitigacion del riesgo. Cuando |os riesgos no se pueden eliminar por completo es necesario €l
uso de medidas preventivas, las cuales cumplen un rol fundamental ante estas amenazas, l0s

riegos asociados al clima se pueden mitigar através de las siguientes medidas:

Adaptar enfoques productivos como la llamada “agricultura climaticamente inteligente”,
cuyos principios basicos se fundamentan en incrementar de manera sostenible la
productividad y los ingresos agricolas; adaptar y desarrollar resiliencia al cambio
climético y reducir y/o eliminar las emisiones de gases efecto invernadero ali donde sea
posible ( FAO, 2013 citado en FAO, OPS, WFP y UNICEF, 2018).

Adoptar sistemas agroforestales y silvopastoriles que permitan diversificar y reducir €
riesgo a la produccion ante las posibles amenazas causadas por € cambio climético a
ciertas especies o ciertos rubros, ademés de preservar € suelo. (FAO, OSP, WFP y
UNICEF, 2018).

Emplear técnicas de construccion y métodos de ingenieria mas resilientes ante las
amenazas del cambio climatico. (FAO, OSP, WFP y UNICEF, 2018).
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Las medidas de adaptacion frente a los impactos del cambio climético son necesarios a
corto y largo plazo, incluso en los escenarios mas prudentes. Es probable que la capacidad de
adaptacion de | os sistemas natural es sean superadas alargo plazo por €l cambio climético si no
existen medidas de mitigacion. Los limites de dafio causado por el cambio climético variaran
segun los sectores y las regiones. (IPCC 2007 citado en Guerra, 2018). Las medidas de
mitigacion adoptadas de manera temprana reducirian los efectos del cambio climético y su
dependencia a infraestructuras de utilizacion intensiva de carbono y las consiguientes
necesidades de adaptacion. (IPCC 2014).

Para € Ministerio del Ambiente (MINAN, 2010), las medidas de mitigacion frente a
cambio climético, estén referidas a toda intervencion humana y a la aplicacion de politicas
destinadas a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y a mejorar las fuentes de

captura de carbono.
1.1.7. Mod€os climaticos

Ante la problematica presentada a nivel mundia por los dafios que viene causando €l
cambio climético, la Comunidad Internacional ha realizado importantes acciones y se han
promulgado diversos instrumentos juridicos de gran relevancia, que permitan preservar €l
ambiente através de lareduccion de las emisiones y los niveles de CO,, destacando la Cumbre
de la Tierra, la Agenda 21, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético. (Riveri y Ginarte, 2018).

Cabe decir que un modelo climéatico es una representacion matematica no lineal de los
procesos que tiene lugar en e sistema climético (atmaosfera, cridsfera, hidrésfera, litosfera y
bidsfera), cuyas interacciones determinan e clima. (Peixoto y Oort, 1922). Hoy en dia los
modelos climéticos globales en su mayoria incorporan alguna representacion de las cinco
componentes del sistema climético y la interaccion entre los mismos. Los Modelos de
Circulacion General Acoplados Océano - Atmosfera (AOGCMSs, por sus siglas en inglés)
trabgjan ecuaciones mateméticas en un complgo sistema no-lineal, con ecuaciones
diferenciaes. Las simulaciones de clima actua con AOGCMs, son fiables aescalagloba y se
desarrollan considerando la evolucion de valores observados de concentraciones atmosféricas
de GEls, cuando se trata de escalas regionales (10-100 km) las proyecciones de climéticas con
AOGCMs muestran notables discrepancias con los datos observados de temperaturas y sobre

todo de precipitacion. (Gaertner, Gutiérrez y Castro, 2012).
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Por tanto para estudios locales y regionales de cambio climatico es necesario realizar la
regionalizacion afin de obtener mas detalle de |os posibles cambios futuros del clima sobre un
dominio espacia de interés. (SENAMHI, 2016a).

basado en Modelos
Regionales del Clima
{RCMs)

Registros T
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simulados en globales.

clima presente. v

Figura 3. Esguemas de las metodol ogias de regionalizacion aplicadas alos

escenarios globales de cambio climético

Fuente: Gaertner, Gutiérrez, y Castro (2012) Escenarios regionales de cambio

climético

Los nuevos escenarios de emision conocidos como rutas o vias de concentracion

representativas (RCP, por sus siglas en inglés), que se caracterizan por € calculo aproximado
que hace del forzamiento radiactivo total para €l afio 2100 en relacion con 1850, € cua vade
2,6 W/m?® a 85 W/m2.RCP8.5, fue desarrollado por e 1IASA (International Institute for
Applies Systems Analysis) de Austria. Representa la combinacion de suposiciones de un ato
crecimiento poblacional, un bajo crecimiento de PBI y modestas tasas de cambios tecnol 6gicos
y de eficiencia de energia, llevando a grandes demandas energéticas y e incremento de gases
de efecto invernadero. También observa que |as proyecciones de la concentracion del CO? con
el escenario de emisién RCP2.6 tienden aregularse en € tiempo, por € contrario utilizando €
escenario RCP8.5 para las proximas décadas tienden a ser muy elevada en concentracion.
(SENAMHI, 20164a).

Si consideramos € escenario mas pesimista (RCP8.5) 1os cambios que se tendran en todas
las regiones del globo, incluirdn cambios en latierray océano, en € ciclo hidrolégico, € nivel

3 W/m? = vatios por metro cuadrado (http://meteo.navarra.es/definiciones/radiacion_solar.cfm)
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del mar, la cridsfera, algunos episodios extremos y la acidez de los océanos, los cuales
persistiran durante muchos siglos y es probable que ya no seareversible. (SENAMHI, 2016a).

SENAMHI (2016a) plantea en su publicacion dos model os para prondsti cos atmosf éricos

como:

“El modelo Weather Research and Forecasting (WRF) que es un sistema numérico de
mesoescala de nueva generacion de prondstico de las condiciones atmosféricas disefiado tanto
para cubrir necesidades de prondsticos operativos y de investigacion atmosférica. Este modelo
cuenta con multiples nacleos dindmicos, un sistema de asimilacion de datos 3-dimensional
variacional (3DVAR), y una arquitectura de software que permite paralelismo computacional
y extensibilidad del sistema. EIl WRF esta gjustado para calcular un amplio espectro de
aplicaciones através de escal as que van desde € orden de metros a cientos de kilometros, y €
“Modelo AMICAF’que es un proyecto implementado por la FAO, que consiste en Evaluar de
los impactos del cambio climatico y realizar un mapeo de la vulnerabilidad a la inseguridad
alimentaria en marco del cambio climatico, para fortalecer la seguridad aimentaria a nivel
familiar con enfoque de adaptacion de los medios de vida- AMICAF (por sus siglas en inglés).
Debido a que los modelos de circulacion general (MCG) son la principal herramienta para la
medidadel climade las proximas décadas y laresolucion de estos model os es limitada, se debe
recurrir a la regionalizacion para poder estudiar mejor los impactos del cambio climético a
escalaregional.

1.2. Principales parametr os climaticos en la agricultura
1.2.1. Temperatura

La Fundacion Espariola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT 2004), describe a la
temperaturacomo unamagnitud referidaalanocion de calor y se utiliza paradescribir € estado
de la atmdsfera. Es de conocimiento que la temperatura del aire varia entre € diay la noche,
entre una estacion y otra, y también entre una ubicacion geografica y otra, pudiendo llegar en
invierno a estar bajo los 0°C y en verano superar los 40° C, es muy habitual hablar de
temperaturas maximas, mediasy minimas registradas en un periodo de tiempo las cual es pueden
ser medidas a Escala Celsius (°C), Escala Fahrenheit (°F) y EscalaKelvin (K).

Parael periodo 2016 — 2035, en relacion con el periodo 1986 — 2005, se estima que existe
la probabilidad que el cambio en latemperatura media global en superficie esté en e rango de
0,3°Ca0,7° C (nivel de confianzamedio). Evaluacién que se basa en varias lineas de evidencia
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y en @ supuesto de que no existan alteraciones persistentes en lairradiacion solar total ni la
presencia de erupciones volcanicas importantes. Con respecto ala variabilidad interna natural,
se prevé que los aumentos de las temperaturas medias estacionales y anual a corto plazo sean
mayores en los tropicos y subtropicos que en las latitudes medias (nivel de confianza alto)
(IPCC, 2013).

Caberesaltar que latemperatura es un factor importante en e crecimiento y desarrollo de
las plantas a igua que los niveles de luz, dioxido de carbono, humedad del aire, agua y
nutrientes (Hatfield et al. 2011 citado por Ferrero, 2018). Lamayoria de |os procesos biol 6gicos
de las plantas se aceleran a aumentar las temperaturas, o cua puede ser positivo 0 negativo
para la productividad de las cosechas dependiendo del resto de factores que determinan €l
rendimiento del cultivo. (Stone 2001 citado por Ferrero, 2018).

El aumento de la temperatura ocasiona impactos negativos en € rendimiento de los
cultivos a escala global, sin considerar la fertilizacion con CO2, adaptacion efectivay mejora
genética, e aumento de 1° C en latemperaturamediaglobal reduciria en 6,0% |l os rendimientos
globales detrigo, 3,2% en €l caso del arroz, en €l maiz 7,4% y en la soja 3,1% (Chuang zhao et
a. 2017).

Es necesario acotar que laregion Piura por su ubicacion geogréfica deberiatener un clima
tropical. Debido a la presencia de la Cordillera de los Andes y las corrientes marinas de
Humboldt y El Nifio laregion Piurapresenta un climasub-arido tropical, caido y humedo, con
bajos mantos de nubosidad y fina precipitacion pluvial o garta en invierno. La temperatura
minima y maxima fluctia entre 15 y 40°C, siendo la temperatura media 26°C, las
precipitaciones pluviales también muestran variaciones en la costa generalmente estén en el
rango de 100 y 500 msnm. (Loyolay Orihuela, 2010).

1.2.2. Precipitacion

La precipitacion es la caida de agua de las nubes, que se forman por la evaporacion del
aguay su condensacion, la precipitacion forma parte del ciclo hidrologico de aguay es de vital
importancia para el desarrollo de todos |0s seres vivos.

En esa linea segun informes del IPCC las precipitaciones en €l siglo XX aumentaron en
las latitudes medias del hemisferio Norte y disminuyeron en las regiones subtropicales y
tropicales, esto se debe a los efectos del cambio climético inducido por € hombre, en las
regiones que son sensibles al cambio de las precipitaciones, es posible gque pueden ya haber
tenido efectos significativos en |os ecosistemas, laagriculturay lasalud humana. (El Pais, 2007)
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En e marco del escenario RCP 8,5, es probable que parafinales de este siglo se produzca
un aumento de las precipitaciones en las latitudes altas y en e océano Pacifico ecuatoria, en
regiones secas de latitud media es probable que la precipitacién media disminuyay en regiones

himedas de latitud media que la precipitacion media aumente. (IPCC, 2013).

En d siglo XXI & fendmeno de El Nifio Oscilante del Sur (ENOS) seguira siendo uno de
los factores mas importantes de variabilidad interanual en el pacifico tropical, con efectos que
se sentiran anivel mundial. A escalaregional es probable que seintensifique lavariabilidad en
la precipitacion conexa al fendmeno ENSO, esto debido a aumento de la humedad existente.
Las variaciones naturales de la amplitud y el patrén espacial de ese fendbmeno son grandes 'y,
por lo tanto, persiste un nivel de confianza bajo en cualquier cambio proyectado concreto para
el siglo XXI, en relacion con e fendmeno ENOS y con los fendmenos regionales conexos.
(IPCC, 2013).

En las Ultimas décadas la intensidad de |a precipitacion ha aumentado en varias regiones
(Milly et al. 2002, Alexander et a. 2006, Min et al. 2011 citados en Ferrero, 2018). La
distribucion de las lluvias durante el periodo de crecimiento es crucia particularmente en los
tropicos semiéridos (Porter et al. 2014 citado en Ferrero, 2018), pero también en EEUU donde
las inundaciones han perjudicado e rendimiento del maiz (Rosenzweig et a. 2002 citado en
Ferrero, 2018). Sin embargo, hasta ahora los impactos estimados de |a precipitacion sobre los
cultivos han sido relativamente pequefios a escala global, al menos en comparacion con la
variabilidad de la temperatura (Lobell & Burke 2008, Lobell et a. 2011 citados en Ferrero,
2018).

1.2.3. Humedad relativa

La humedad relativa es e valor que indica la cantidad maxima de vapor de agua que
puede contener una masa de aire antes de transformase en agua liquida (conocida como
saturacion), se expresa en tanto por ciento (%). La humedad relativaa 100% nosindicaquela
masa de aire ya no puede almacenar méas vapor de agua en su seno, y a partir de ese momento,
cualquier cantidad extra de vapor se convertird en agua liquida o en cristalitos de hielo, segun
las condiciones ambientales. (FECY T, 2004).

La necesidad de consumo de agua de riego por las plantas es influenciada directamente
por la humedad relativa, es decir a mayor humedad del aire las necesidades de riego son
menoresy amedida que € aire estd mas seco las necesi dades de riego son mayores, cuando hay
una baja evapotranspiracion asociadas a humedad relativa alta, la absorcion de agua por las
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raices disminuye y se reduce de manera importante la absorcion de nutrientes, la humedad
relativa también influye en e comportamiento de las plagas y enfermedades (Hernandez, g/f).






Capitulo 2.
Manegjo ddl cultivo de banano

2.1. El cultivo de banano
2.1.1. Origen del banano

Seguin Arrias, et a. (2004) € banano es considerado como uno de los principales cultivo
alimenticios en e mundo, después del arroz, € trigo y @ maiz. Se cultivan en las zonas
tropicales y subtropicales por mas de 100 paises y es la fruta de mayor exportacién en cuanto
volumen y valor. El banano es un cultivo que ayuda a generar desarrollo en la poblacion rural
y contribuye ala seguridad alimentaria de millones de personas del mundo en desarrollo por
su comercializacion en mercados locales, esrico en potasio, calcio, magnesio, fosforo, hierroy
envitaminasA, B, Cy E.

Pocasangre, Sikora, Vilivh & Schuster (2000 citados en Capa, Alafia, y Robinson, 2016)
consideran que € banano esta relacionado a hombre desde sus primeras siembras frutales,
teniendo aVamici (1858) como referencia mas antiguas donde aparecen temas concerniente al
banano, teniendo como gjemplo el magnifico templo budista Borobudur, construido en Java
central, Indonesia, muestra tallados en piedra de bananos ofrecidos a dios Buda. Existen
muchas teorias que la planta de banano llega al Mediterraneo después de la conquista de los
arabes y de ahi pasa al Nuevo Mundo. Se cree que pudo haber llegado también de las Idlas

Canarias o directamente a América

Asi mismo & banano se encuentra distribuido desde Africa hasta América Latina, siendo
AsiaMeridional su lugar de origen y conocido en € Mediterraneo desde los afios 650 DC. En
el afo 327 AC, en época de guerra |os europeos lo introdujeron ala India, en € afio 100 DC

los &rabes |o llevaron a Africa, en el siglo XV los portugueses introdujeron al banano alasIslas
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Canarias y fue alli donde Tomas Berlangas en e afio 1516 lo introdujo en Santo Domingo
iniciandose la dispersiéon a Caribe y América Latina. (Ecured, s/f.).

El banano tuvo su origen en e Sudeste de Asia, particularmente en lasjunglasde Malasia,
Filipinas e Indonesia, zonas que en la actualidad siguen produciendo banano. Se piensa que los
arabes en la Edad Mediaintrodujeron lafrutaaAfricay que el nombre proviene de un vocablo
arabe que significaba “dedo”. Tambien sefiala que algunos misioneros portugueses fueron los
encargados de llevar y desarrollar € cultivo en Isla Canarias. (Marzioni, 2016 citado en
Vaencia, 2018).

Se cree que la siembra de banano en Santo Domingo empezo en € afio 1516, fue ahi
donde empez6 la distribucion a centro del Caribe y América Latina. El banano se consolida
como uno de los mas importantes productos de exportacion a finales del siglo XI1X, momento
en e que empezd la modernizacion en los sistemas de transporte, |0 que permitio a los
productores encontrar clientes en Estados Unidos y Europa. (Marzioni, 2016 citado en
Vaencia, 2018).

Ojeda (2012 citado en Lachira, 2018), manifiestaque en el Peru se cultivabanano del sub
grupo Cavendish, predominando los cultivares VValery, Cavendish enano y Willliams Cavendish
valery, siendo uno de los cultivos mas exportados en laregion Piura, este cultivar es originario
de América Latina, su atura ala paricion es de 4-5 m., racimo de forma cdnica con 8 a 13

manos, y longitud de dedo de 20 - 25 cm., siendo una fruta de excelente calidad.

Seglin Vargas (2011 citado en Capa, Alafa, y Robinson, 2016) en € Per(, se ha
desarrollado muchos estudios sobre el crecimiento de las exportaciones del banano organico,
sobre todo en la region Piura, esto ha contribuido a crecimiento econdmico y social de la
region, este crecimiento se debe alaexistenciade grupos que trabajan en la busqueda de nuevas
y mejores oportunidades, algo parecido est& ocurriendo en Ecuador, donde las asociaciones
ganan espacio congregando a varias fincas y beneficiando a muchas familias con empleo y
bienestar.

2.1.2. Descripcion morfolgica, fenolégica y taxonémica
2.1.2.1. Aspectos morfologicos del banano

Sistema radicular .- El sistemaradicular del cultivo de banano esta formado por raices
primarias, secundarias y terciarias, segun estudios existen dos clases de raices primarias.
las horizontalesy las verticales y son las principal esraices que le dan € anclgje o fijacion
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al suelo, esto debido al sistema entrecruzado que forman entre ellas. Al respecto, Soto
(2008 citado en Torres, 2012) sostiene que en los suelos de tipo arcilloso a distribucion
radicular no es la adecuada, esto debido a que las raices son muy sensibles y su poder de
penetracion es débil. La distribucidon radicular esta relacionada con la textura y la
estructura del suelo.

Cormo o bulbo (Tallo verdadero).- EI cormo es un bulbo sdlido de forma tuberosa o
cilindrica, en su parteinternase originan lasraicesy las yemas vegetativas que dan origen
alos hijuelos, la yema vegetativa de la planta madre forma el pseudotallo y a penacho
foliar y de layema floral se origina € tallo verdadero y € racimo con frutos. EI cormo
almacena muchas reservas energéticas vitales para e desarrollo de los hijuelos, 2 a 3
yemas son las que originan alos nuevos hijuelosy se ubican en la parte media superior
del cormo, factor que incide en que los hijos broten cada vez més cerca de la superficie
del suelo, el conjunto de hijuelos es conocido como mata o planton, unavez cosechada la
planta madre queda e hijo sucesor €l cual ha sido seleccionado por € plantador para
continuar su produccién. (Pérez, 1997 citado en Torres, 2012).

Sistemafoliar .- El sistemafoliar estd compuesto por tres partes importantes que son:

a) Vainas foliares.- Las vainas foliares estan conformadas por |a prolongacién y
modificacion de las hoja, se originan en €l cormo creciendo de forma helicoidal y
conformando vainas envolventes que se traslapan a lo largo para formar €
pseudotallo, este tiene la funcion de amacenar sustancias hidricas amilaceas y
crece de adentro hacia afuera a medida que aparecen las hojas. (Soto, 2008 citado
en Torres, 2012).

b) Pseudopeciolo.- El pseudopeciolo es € extremo superior o distal de la vaina
foliar, se constituye como un verdadero canal conductor de agua, en una planta
normal puede haber una separacion de 156° entre peciolos de | as hojas sucesivas.
(Soto, 2008 citado en Torres, 2012).

¢) Laminafoliar.- Lalaminafoliar o limbo es unalaminadelgada, €l haz de lahoja
es muy verde y més 0 menos verdosa en el envés. Esta conformada por una
nervadura estriada formada por las venas mayores que resaltan en la cara haz y
estan espaciadas de 5 a 10 mm, presenta menos estomas en la superficie del haz

que en ladel envés, aunque hay algunos clones, como el gran enano que presentan
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mayor densidad (estomas por area de la hoja) en ambas superficies. (Soto, 2008
citado en Torres, 2012).

Inflorescencia o bellota.- La inflorescencia o bellota se origina de los brotes florales y
emerge entre las hojas de la planta, su crecimiento y transformacién lo realiza dentro del
pseudotallo, dando paso a un nimero predeterminado de dedos y manos, cuyas flores
femeninas y las masculinas quedan expuestas. A |as flores femeninas se les conoce con
el nombre de mano y al grupo de manos se conoce con el nombre de “racimo”.

El fruto.- El fruto es carnoso y suave y de forma angulosa en sus primeras semanas y
cilindrica a medida que va aumentando de grosor por la acumulacion de amidén, €
desarrollo del banano es partenocarpico, es decir no necesita la polinizacion. (Soto, 2008
citado en Torres, 2012).

El desarrollo de la fruta de banano necesita un tiempo de 70 a 90 dias (10 a 13
semanas), en lugres donde latemperatura esta entre |0s 20 °C y 26 °C y periodos largos
de luminosidad, € desarrollo del fruto puede demorar entre 98 a 112 dias (14 a 16
semanas). Las condiciones vegetativas antes de la floracion, influyen de manera
predominante en el desarrollo de lafruta. (Soto, 2008 citado en Torres, 2012).

2.1.2.2. Fasesfenoldgicas del cultivo de banano

Seguin Florio, Real y Florio (2012) €l estudio de la fenologia se centra en |os fendmenos
biolégicos del desarrollo de las plantas y su relacion con distintas condiciones ambientales
(temperatura, radiacion solar y longitud del dia). También se describe € patrén visual del
desarrollo morfologico de una planta, permitiendo ser € Ienguaje de los diferentes estadios
fenol 6gicosdel cultivo, parael mangjo delosfactores que contribuyen alamayor productividad

y eficienciadd cultivo:

Fase infantil.- Estafasetiene unaduracién entre 120 a 160 dias que vadesde la aparicion
de layemalateral hasta laindependencia del hijo sobre la planta madre, en este periodo
el hijuelo produce entre 15 a 21 hojas. La dominancia de |a planta madre sobre el “hijo”,
se pierde cuando éste ha emitido un promedio de 7,5 a 12,5 hojas angostas, dando luego
el origen alahoja F-10. La aparicion de la primera hoja con |as dimensiones normales se
le denomina Fm y su emision se produce entrelahoja 13y 20, entre estafase el hijo emite
de acuerdo a su vigor un numero variable de hojas, mientras més hojas emitan entre la
F-10 y la Fm, se tendra mayor cantidad de nutrimentos para una buena diferenciacion

floral futura.
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Fase juvenil o fase vegetativa independiente.- Es € intervalo entre la independencia
del hijo de la planta madre, y la diferenciacion floral, este fase dura entre 50 a 60 dias y
el hijuelo emite entre 3 y 6 hojas adicionales, |a caracteristica de las hojas son de tamafio
normal (relacion foliar tipicadel clon o cultivar).

Fasereproductiva.- Estafase estd comprendidaentre e inicio de ladiferenciacion floral
(DF) y cosecha (C) del racimo, lainflorescencia seguin el autor se formaentrelos45y 90
dias antes de la floracion (46 hojas emitidas en promedio), poco antes de la floracion la
emision delas raices de la planta madre se detienen, € hijuelo para este momento deberia
tener una buena altura 'y un sistema foliar y radicular vigoroso. Es importante saber que
el hijo aun siendo auténomo, su sistema radicular ayuda en parte a la absorcion de
nutrientes que van a ser aprovechados para el desarrollo del racimo en la planta madre.

Hoja bandera
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Figura 4. Principales partes de |a planta de banano
Fuente: Torres (2012).
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2.1.2.3. Clasificacion taxonémica

Las principales especies silvestres que han dado origen a los cultivares de banano y
platano son laMusa acuminata Collay Musa balbisiana Colla. En 1783 Linneus hizo laprimera
clasificacion cientifica del banano, dandole € nombre de Musa sapientum a todos |os bananos
postre que se comen crudos por ser dulces cuando maduran y el nombre de Musa parasidiaca
Collaal grupo de plétanos que se cocinan y se consumen cuando todavia estan verdes. (Pineda,
Carrasco, 1995 citado Lachira, 2018). Al respecto segin Linnaeus (1783; Simmonds, 1962
citados por Lachira, 2018) los bananos se clasifican:

Tabla 2. Clasificacion Taxonémica del Banano

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa

Especie M. paradisiaca L.

Fuente: Linneus en 1783 Musa sapientum. Lachira,
(2018). Control etol 6gico mediante trampas crométicas
del “THRIPS DE LA MANCHA ROJA
(Chaetanaphothrips signipennis) en el Valle del Chira-
Saman. Distrito de Marcavelica Piura 2017”

2.1.3. Composicion nutricional

El valor nutricional que contienen los bananos es alto, € principal mineral que se
encuentraen altos porcentajeses el potasio, €l cual sirve paracontrolar €l equilibrio electrolitico
del organismo, la funcién muscular, la transmisién de impulsos nerviosos y e buen
funcionamiento del corazdn y rifiones, también es beneficiosa para las personas que sufren de
hipertension arterial, enfermedades del corazon y delos vasos sanguineos. Por ser unafrutaque
contiene magnesio, es muy recomendable para las personas que sufren de nerviosismo, estres,

insomnio, calambres musculares, etc. (Y amamoto, 2015).

En la Tabla 3 se puede apreciar la composicion nutricional del banano e cual presenta
unagran fuente de vitaminas como las vitaminas A, C y del grupo B como B1, B2 y B3. Segin

el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), por 100 gr de sustancia
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comestible de banano se puede apreciar que € 75% es agua, una energia de 89 kca y
carbohidratos de 22.84 gr. Presenta cantidades importantes de mineral es entre los principales
tenemos el potasio 358 mg, magnesio con 27 gy fosforo con 22 g. Por |0 antes descrito podemos
decir que € banano es una fruta muy completa y beneficiosa tanto para nifios, adolescentes
como adultos y ancianos. Por esto es recomendabl e tenerlo presente como unafrutaen ladieta

diaria. (Yamamoto, 2015).

Tabla3. Composicién nutricional del banano

Nutrientes Unidades  Valor por 100g
Agua g 74.91
Energia kcal 89
Proteina g 1.09
Grasa g 0.33
Carbohidratos g 2284
Fibra g 26
Azlcar g 12.23
Calcio mg 5
Hierro mg 0.26
Magnesio mg 27
Fosforo mg 22
Potasio mg 358
Sodio mg 1
Zinc mg 0.15
Vitamina C (acido ascorbico) mg 8.7
Tiamina mg 0.031
Riboflavina mg 0.073
Niacina mg 0.665
Vitamina B-6 mg 0.367
Folato, DFE Aug 20
Vitamina B-12 Aug
Vitamina A, RAE Aug
Vitamina A1U U 64
Vitamina E (alfa-tocoferol) mg 0.1
Vitamina D (D2 + D3) Aug 0
Vitamina D V] 0
Vitamina K (filoquinona) Aug 0.5
Acidos grasos, total saturados g 0.112
Acidos grados, total monosaturados g 0.032
Acidos grasos, total polisaturados g 0.073
Colesterol mg 0
Cafeina mg 0

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2014
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2.1.4. Requerimiento climatico del cultivo

Segun Andrade (2014), € desarrollo del cultivo de banano para obtener los mejores
resultados en productividad va a depender de las condiciones ambientales donde se desarrolle,

para esto es necesario considerar |os siguientes factores ambientales:

Temperatura.- La temperatura adecuada para €l desarrollo del banano esta entre los
20°C a 35,5°C, e crecimiento y la producciéon decaen cuando las temperaturas son
inferiores a 20°C, mientras que a temperaturas superiores a 40°C no se han observado
efectos negativos siempre y cuando la provisién de agua sea la adecuada.

De acuerdo con Calberto, et al. Citado por Carvga, 2016, en las investigaciones
realizadas a cultivo de banano, se ha podido determinar |os rangos de temperaturas que
afectan los procesos fisiologicos del banano ya sea en la fotosintesis, respiracion,
absorcién de nutrientes, tasa de aparicion y elongacion de nuevas hojas entre otros. El
estréstérmico fisiol6gico a que esta expuesto el banano comienzaatemperaturasde 34°C
y € crecimiento de la planta se detiene a los 38°C, lo mismo sucede cuando las
temperaturas son menores a 18°C € crecimiento de la planta disminuye y se detiene a
temperaturas menores a 13°C.

Precipitacion.- Para el cultivo de banano los niveles de precipitacion deben estar entre
los 120 a 180 mm de lluvia mensual promedio o precipitaciones medias semanales de
28 a42mm.

Guarin (2011). Se ha observado que la planta de banano disminuye su crecimiento
y laproduccion drasticamente cuando aumentaladistanciaentre riegos o lluviasy cuando
lahumedad del suelo cae por debajo del 35% del total de agua disponible en condiciones
de alta evaporacion (5 a6 mm/dia).

Luminosidad.- El cultivo de banano requiere de ata luminosidad, un promedio de 4
horas de brillo solar por dia, losvalores éptimos varian de 1000 a 1500 horas luz de brillo
solar por afio.

Viento.- El cultivo de banano es muy sensible a los fuertes vientos, la ausencia de ellos
favorece a las plantaciones ya que se evitan |os vol camientos, por ello se recomienda la
siembra en zonas donde | os vientos no superen los 30 kilGmetros por hora.

Se ha evaluado que € viento tiene un efecto negativo sobre la produccion, debido
a que los fuertes vientos producen un rasgado de las hojas, disminuyendo la capacidad
fotosintética de la planta y como consecuencia influye negativamente en €l peso del
racimo. (Lorch, 1958 citado por Guarin 2011).
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Humedad relativa.- El cultivo de banano se desarrollamejor en climas himedos, se debe
tener en cuenta que una humedad relativa superior a 80% favorece el desarrollo de
enfermedades, especialmente las fungosas.

Se ha podido determinar que en hojas de platano Dominico — Hartén, sometidas a
estrés hidrico presentaron una reduccion en las tasas de fotosintesis, transpiracion y
conductancia estomética, cuando se evaluo la humedad relativa se determing que con
humedad rel ativa media la tasa fotosintética fue mayor y presentd una reduccion del 50%
cuando ésta aumento o disminuyd (Cayon, 2004, citado por Guarin 2011).

Altitud.- El cultivo de banano se desarrolla hasta 2000 msnm, pero se recomienda la
siembra en zonas donde la altura varia de 0 a 300 metros sobre e nivel del mar (msnm),
se debe tener en cuenta que en suelos anivel del mar no deberan ser inundablesy cuenten

con un buen sistema de drenge.
2.1.5. Plagasy enfermedades del cultivo

El problema de plagas y enfermedades en las zonas productoras de banano han cambiado
mucho, laincidenciay grado de afectacion dependen mucho de las variaciones del climay del
manejo del cultivo, afectando al cultivo en mayor o menor grado de severidad.

L os problemas de dafios en e cultivo de banano estan asociados a plagas y enfermedades
causadas por insectos, hongos, bacterias y virus, es necesario conocer € comportamiento de
estos agentes para poder encontrar un manejo ambiental, social y tecnolégico que permita una
produccion sostenible del banano, entre sus principales plagas y enfermedades tenemos:
insectos de follgje (larvas lepidopteros), insectos del fruto (Colaspis Sp, Cochinilla Arinosa,
Abeja Trigona, Trips Sp, Picudo Negro, Picudo Rayado, Nematodos), entre las principales
enfermedades tenemos: Sigatoka Negray Amarilla, Moko, Fusarium Oxysporum (TR4), Virus
Cucumis mosaic cucumovirus (CMV) y Banana Streak Badnavirus (BSV); (Asociacion de
bananeros de Colombia- AUGURA, 2009).

Ademés del impacto en e rendimiento, una consecuencia del cambio climético es
incremento de incidencias epidémicas de plagas y enfermedades, sobre todo porque enormes

areas de cultivo dependen de una base genética uniforme. (Higuera, 2015).

En una reciente nota periodistica (septiembre 2014) se reportd que en € Per, €l cambio
climatico hadisparado la incidencia de la Sigatoka negra y la mancha roja causada por Thrips;
asimismo el cultivo enfrenta en ese pais aumentos en virosis, nematodos, pulgonesy del picudo,

lo que en los 3 ultimos afios (2012-2014) ha provocado una pérdida equivalente de més de 23
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millones de ddlares (Pifiares, 2014 citado en Higuera, 2015). Ademas del impacto en la
productividad, el desplazamiento y recrudecimiento de enfermedades en € cultivo de banano
en Perl es un serio problema para su industria bananera, pues en la Ultima década este pais se
consolidoé como uno de los principales exportadores de banano organico, enviando producto a

Japon, Francia, Italiay Alemania, entre otros. (Higuera, 2015).

Otra enfermedad del banano que se vuelve econdmicamente seria debido a cambio
climatico es el rayado viral del banano (Banana Streak Virus (BSV). El agente causal es un
pararetrovirus cuyo ADN estaintegrado en € genomade Musabalbisianay que puede activarse
por estrés produciendo infeccién episomal.

La enfermedad vira mas devastadora del banano es la llamada Cogollo racimoso del
banano (Banana bunchy top virus, BBTV). Laincidencia de la enfermedad es influenciada por
las variaciones climaticas, ya que afecta tanto a la poblacion del vector como € ciclo viral.
Basado en € incremento de temperatura de 2 °C en Filipinas (1998-2007) se espera menor
incidenciade BBTV (Raymundo y Pangga, 2011 citado en Higuera, 2015).

La enfermedad que hoy causa mas inquietud en laindustria bananera internacional es €l
marchitamiento por raza Tropical 4 (TR4) de Fusarium oxysporum f. sp. Cubense. Se reproduce
a través de macroconidios, microconidios y clamidosporas; estas Ultimas son sumamente

recalcitrantes y pueden sobrevivir en €l suelo durante décadas.

El Fusarium oxysporum se desarrolla a temperaturas 6ptimas que van desde |os 25-28 °C,
el crecimiento de este hongo se inhibe cuando la temperatura es superior alos 33 °C y por
debgjo de 17 °C (Cook y Baker, 1983; citado por Direcciéon General de Sanidad V egetal -Centro
Nacional de Referencia Fitosanitaria- DGSV-CNRF - 2011).

El mayor problema fitosanitario en la produccién comercial de banano es la enfermedad
Sigatoka negra (SN), producida por € hongo Mycosphaerellafijiensis; la distribucién de esta
enfermedad es practicamente global. El patdgeno es dispersado por € viento y las infecciones
ocurren cuando la ata humedad relativa permite condensacion de agua sobre las hojas, por o
que las variaciones climaticas afectan pronunciadamente la epidemiologia de la Sigatoka
Negra. Las zonas bananeras mas afectadas por este hongo se caracterizan por tener una
precipitacion mayor a 1.400 mm anuales, humedad relativa mayor a 80% y temperatura
promedio entre 23°C a 28°C (Centro Internacional de Agriculturatropical — CIAT- 2013).
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En términos generales se prevé gue en las regiones bananeras donde haya incremento de
[luvias y por tanto de humedad relativa, aumenten enfermedades como Sigatoka negra y
fusariosis, mientras que en regiones que tienden hacia la sequia, haya aumento de &fidos (los

cuales son vectores virales) y de trips (Ortiz, 2012 citado en Higuera, 2015).
2.1.6. Variedades comer ciales de banano

L as variedades comestibles de bananos se derivan delaMusaacuminata (A) o delaMusa
balbisiana (B) y de lacombinacion de ambos. La mayoria de bananos para postre son diploides
(AA) o triploides (AAA) y agunos nuevos tetraploides (AAAA) desarrollados, esto significa
gue es un hibrido con 2 o 3 genomas, siendo € triploide (AAA) e banano méas importante para
el comercio. (Duarte y Paull, 2011 citado Y amamoto, 2015), entre las principales variedades
mas importantes dentro de los grupos y subgrupos del banano tenemos:

Diploides (AA)

Sucrier: es unafruta pequefia de 8-12 cm de longitud, con 5-9 manos por racimo y 12 -

18 dedos por mano, piel finade oro, pulpa naranja, muy dul ces.

L akatan: esunafrutarectacuyalongitud es 12-18 cm, con 6-12 manos por racimo 'y 12-
20 dedos por mano, de color amarillo dorado, pulpa naranja claro, firme, seca, dulce y
aromética.

Triploide (AAA)

Gros Michd: es una fruta mediana a grande, con 8-12 manos por racimo, su piel es

espesa y cremosa, pulpa blanca, textura fina, dulce y aromético, Susceptible a la
enfermedad del Mal de Panama.

Cavendish: es unafruta mediana a grande, con 14-20 manos por racimo y 16-20 dedos
por mano, su piel esamarilla, pulpablancay cremosa, dulce, aromético.

Tripoide (AAB)

Seda: es unafruta pequefia a mediana de 10 a 15 cm, con 5-9 manos por racimo y 12-16

dedos por mano, delgada piel amarillay naranja, pulpablancafirmey suavey ligeramente
sub-acido.

Pisang Raja: es un fruto grande de 14-20 cm, con 6-9 manos por racimo y 14-16 dedos
por mano, piel gruesa, pulpa de color naranja cremosa, textura gruesa, son bananos de
coccion.

Platano: es una fruta de piel amarilla, pulpa firme naranja cremosa y pocas manos por

racimo.
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Triploide (ABB)

Bluggoe: es una fruta mediana a grande, con 7 manos por racimo, piel gruesa marron

rojizo cuando esta maduro, son bananos de coccion.
Triploide (BBB)
Saba: es una fruta mediana a grande de 10 a 15 cm, con 8-16 manos por racimo y 12-20

dedos por mano, de piel amarilla, finatextura, son bananos de coccion.
2.1.7. Produccion de banano organico

Segun laFAO, laagriculturaorganicaha crecido de manera constante durante méas de una
décaday hoy, como ayer, |a demanda de productos organi cos sigue siendo mayor que la oferta.
El nuevo contexto global de mayor variabilidad climética, escasez de agua, pico de petréleo y
volatilidad en € precio de los productos basicos plantea desafios sin precedentes para la
agricultura que podrian abordarse mediante la gestion organica y la reubicacion de la

produccion y e consumo de alimentos. (FAO, gif.).

En esa linea, |a agricultura orgénica ofrece muchos beneficios sinérgicos para enfrentar
los desafios biofisicos y socioeconémicos para reducir €l hambre, la pobreza rura y la
desigualdad y para conservar ladiversidad cultural delos recursos naturales. Sin embargo, una
rapida expansion de la gestion organica en los sectores agricola, forestal y pesquero requiere
inversiones en la base de conocimientos a todos los niveles: desde la agroecologiay la gestion
del paisgje hastala organizacion socia y lainteligencia de mercado. La ciencia fundamental y
la investigacion aplicada son requisitos cruciales para el desarrollo de la agricultura organica,

especiamente en |os paises en desarrollo. (FAQO, s/f.).

En & foro mundial bananero, se manifestd que € suministro de banano organico es
naturalmente limitado debido a los requerimientos de calidad del suelo, mangjo del agua,
mitigacion del cambio climético y conservacion delabiodiversidad. Entrelos afios 2008 y 2015
el crecimiento de las &reas cultivadas ha aumentado en un 18%, esto debido al crecimiento de
la demanda. La Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Organica (IFOAM),
en e afo 2013 estim6 que la produccion de banano organico representd casi € 1% de la
superficie mundial de produccion de banano, es decir 850 000 toneladas métricas. Los paises
gue producian la mayoria de los bananos organicos en e afio 2015 fueron Republica
Dominicana (12 000 ha), Ecuador (11 500 ha), Filipinas (6 500 ha), Pert (5 500 ha) y Costa
Rica (4 500 ha). (FAO, 2017b).
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Cabe decir que la produccién de banano en el mundo entre los afios 2000 a 2012 se ha
incrementado considerablemente, pasando de 66 millones de Tm a 107 millones de Tm
respectivamente, 1o que hasignificado un aumento del 62%, ocasionado principa mente por una
mayor demanda a nivel mundial de esta fruta. (FAO, 2013 citado en Y amamoto, 2015).

PROMPERU (2018), manifiesta en la tabla 4, que |as exportaciones de banano organico
en e Perl vienen creciendo durante los Ultimos cinco afios de manera consecutiva, para €
periodo 2013- 2017 se ha logrado unatasa de crecimiento promedio de + 13,05%. En relacion
a vaor FOB (Free on board) exportado para€l periodo 2013 -2017 halogrado un crecimiento
de la tasa promedio en + 13,75%, esto gracias a dinamismo que ha tenido € banano en €
exterior, salvo € afio 2017 en donde se registré una leve caida en € precio. El nUmero de
empresas exportadoras crecio de 39 en e afo 2013 a 56 durante € afio 2017; siendo los

principal es paises de destino Holanda, Estados Unidos y Alemania.

Tabla 4. Exportaciones peruanas 2013 — 2017

. . VAR%

Subpartida  Variable 2013 2014 2015 2016 2007 VAR TCPw13-17
Vaor FOB
(millones 89 119 145 152 149 197 1375
(US$)

0803901100 Pﬁ,@)eto 124123 150,603 191437 202225 202745  0.26 13.05
Nimerode 49 47 43 54 56 3.70 9.47
empresas

Fuente: SUNAT / Elaboracion: Inteligencia de Mercados - PROMPERU






Capitulo 3.
Zonadeestudio

3.1. Ambito de estudio

El presente trabgo de investigacion denominado “Efectos del cambio climético en la
productividad del banano organico en el Valle del Chira— Sullana - Piura”, serealiz6 en zonas
productoras del valle del Chira, provincia de Sullanaen laregién Piura.

El departamento de Piuraestaubicado a noroeste del paisy tiene unasuperficie de 35,892
km?, lo que representa el 3,1 % del territorio nacional. Piura esta dividido politicamente en 8
provincias y 65 distritos, siendo su capital la ciudad de Piura. Sus limites son: por € norte con
Tumbes y la Republica del Ecuador; por el este con Cagjamarca y el Ecuador; por € sur con
Lambayeque y por €l oeste con el Océano Pacifico. (BCRP, 2018).

L as principales zonas productoras de banano organico en la Region Piura, se encuentran
localizadas en los Distritos de: Querecotillo, Salitral, Bellavista, Marcavelica, Ignacio
Escudero, Miguel Checa (Sullana); La Huaca, Pueblo Nuevo de Coléan (Paita); Chulucanas,
Morropdn, La Matanza, Buenos Aires, Sditral (Morropon); Tambogrande, Catacaos (Piura);
correspondientes a los Valles del Chira, San Lorenzo, Alto Piura'y Bao Piura. (Gobierno
Regional de Piura, 2017).
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Figura 5. Ubicacion de las zonas bananeras de Piura
Fuente: Google EARTH- Elaboracion Propia

3.1.1. Descripcion del Valledel Chira

El Valle del Chira concentra 396,215 habitantes de los cuales € 8.55% representa a la
poblacion rural, su territorio lo conforman la provincia de Querecotillo, Bellavista,
Marcavelica, Ignacio Escudero, Sullana, Salitral, Miguel Checa, Lanconesy Paita, también esta
representado por € bosque seco de las comunidades campesinas de Amotape, San Lucas de
Colan, Tamarindo y Miramar — Vichayal. (Cabrejos, 2011).

El total de hectéreas en el valle es de 47,248.26 de las cuales e 93% (43,934.35 Has) son
irrigadas a través del sistema hidréulico Chira Piura Las éreas cultivadas de |os afios 2000 a
2009 aumentaron en un 68%, de acuerdo a los Planes de Cultivo y Riego en el afio 2000 se
sembraron 24,997.8 Has y en e afio 2009 se sembraron 41,930.97 Has, teniendo como
principales cultivos €l arroz, el pldtano y limon. El cultivo de cafa de azlcar en los ultimos 2
anos ha cobrado gran importancia para la produccion de etanol sembrandose 6.700 Has, otro

cultivo que también esta adquiriendo importancia es lauva.
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Figura 6. Distribucion Valle del Chira
Fuente: Google EARTH- Elaboracion Propia

3.2. Poblacién

La extension territorial del Per(i es de 1’ 285, 215.6 Km?, para el afio 2016 se estimo una
poblacion de 31 millones 826 mil 018 millones de habitantes. Para el afio 2012 |a poblacion
econOmicamente activa (PEA) fue de 16 millones 142 mil 100 habitantes, siendo la costa quien
concentraa grueso de ellos con 8 millones 852 mil 600 habitantes, a nivel naciona se estimo
gue la PEA ocupada ascendia a 15 millones 541 mil 484 habitantes, siendo e rubro otros
servicios quien tenia mayor representacion con un total de 4 millones 829 mil 400 habitantes,
siguiéndole € rubro de agricultura, pesca y mineria con un total de 4 millones 038 mil 900
habitantes. En el afio 2015 Lima metropolitana conté con una PEA activa de mas de cinco
millones de habitantes. (Herrera, Suarez, y Espinoza, 2016).

En laTabla5, podemos observar los resultados del X11 Censo Nacional de Poblacion, e
cua nos indica que la poblacién censada fue de 29 millones 381 mil 884 habitantes, siendo €l
departamento de Piura el segundo departamento con mayor concentracion poblacion del pais
con 1 millén 857 mil 809 habitantes y representa e 6,3% de la poblacién del pais después de
Lima Metropolitana; Piura y Sullana son las provincias mas pobladas, la provincia de Piura
concentra 799 mil 321 habitantes y le sigue Sullana con 311 mil 454 habitantes.(INEI, 2018).
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Tabla 5. Poblacién censada en miles de habitantes, 1940 - 2017

Periodos de censos

Lugares
1940 1961 1972 1981 1993 2007a 2017
Perd 6208 9907 13538 17005 22048 27412 29382
Lima Metropolitana® 645 1846 3303 4608 6346 8483 9569
Piura 409 669 855 1126 1388 1676 1857
Urbana 145 298 463 697 977 1224 1472
Rural 263 371 392 429 411 453 385

a. Comprende la provincia de Lima y la provincia constitucional del Callao. No incluye la
poblacion del distrito de Carmen Alto, provincia Huamanga, departamento Ayacucho.
Autoridades locales no permitieron la g ecucion de los censos.

Fuente: INEI, Censos de poblacion y vivienda.

En la Figura 7 se observa que durante €l periodo 2007 a 2017 e crecimiento promedio
anua de la poblacion ha sido del 1,0%, esto confirma que en los Ultimos 56 afios hay una
tendencia decreciente del ritmo de crecimiento poblacional, pasando de unatasade crecimiento
de 2,8% por afio en el periodo intercensal delosafio 1961 - 1972 a 1.6% por afio en &l pendltimo
periodo intercensal de los afios 1993 - 2007. Segun los estudios en € periodo de mayor
crecimiento poblacional la Tasa Global de Fecundidad era 6,0 hijas/os en promedio por mujer,
descendiendo hasta 2,5 en el periodo del afio 2010 — 2015. (INEI, 2018).
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Figura 7. Poblacion total y tasa de crecimiento promedio anual, 1940-2017

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética

En €l afo 2017 latasade crecimiento promedio anual hatenido unatendenciadecreciente,

debido aquelos niveles de fecundidad se redujeron, pero €l andlisis detodo el periodo muestra
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un crecimiento de la poblacion del area urbana. Al respecto, en Piura, en 1993 una mujer en
promedio tenia 2,5 hijos, cifraque disminuyd a 1,7 en €l censo 2017. (BCRP, 2018).

Como se apreciaen laFigura8, ladistribucion de la poblacion entre las areas geogréficas
ha variado con € tiempo, cabe indicar que la poblacién rural en Piura en la década de los
cuarenta estuvo representada por € 64,4 % del total y ocho décadas después la poblacion rural
seredujo a 20,7 % de la poblacién total en € afo 2017. (BCRP, 2018).

Podemos decir que |as &reas urbanas, actualmente concentran a 8 de cada diez habitantes
en laregion, siendo un factor positivo ya que generan economias de escal as debido a una mayor
densidad poblaciona demandante de servicios més eficiente. No obstante, imprime grandes

retos como e ordenamiento urbano y la seguridad, entre otros. (BCRP, 2018).

1940

1961 1972 1981
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/E 555 SE4
61,9
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Poblacidnrural | Pobacidn urbana

Figura 8. Piura: Evolucién de la Poblacion censada, Urbanay Rural 1940-2017 en %
Fuente: INEI-Censo Nacional de Pablacion y Vivienda

En € Valle del Chira se encuentran las comunidades campesinas de Querecotillo, Las
Mercedes, Romeros, Virgen del Cisne, Felipe Santiago de Cafias, Miramar, Tamarindo, San
Francisco de Paita, Amotape y San Lucas de Colan, cuyas familias en posesion ascienden a
14,674, en € Valle del Chira existen 47,248.26 hectéreas (bagjo riego y bombeo) y los
productores que integran lajunta de usuarios del Chirason 18,678 pequefios productores, esto

equivale a 2.53 hectareas por productor (Cabrejos, 2011).

3.3. Actividades econdmicas

El cambio climético en laregion Piura esta causando diferentes eventos negativos que
van en contra de nuestra agricultura. Una de las actividades econdmicas més relevantes en
nuestra region es la agricultura, esto debido a los ingresos de divisas que genera la agro
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exportacién y principalmente por la gran demanda de mano de obra gue emplea, estal vez uno
de |l os sectores més sensibles alos impactos negativos del cambio climatico, esto debido a que
puede ocasionar una mayor recurrencia especialmente de precipitaciones intensas, periodos
prolongados de sequia, avance incontenible de la erosion de los suelos, lairrupcion de plagasy

laalteracion del ciclo fisiolégico de los cultivos por lavariabilidad en las temperaturas.

Segun los resultados publicados por INEI la economia Piurana en € cuarto trimestre del
2018 crecio 5%, esto ha permitido que la region logre un crecimiento anual de 6.4%, superior
a promedio naciona (4%), destacando los sectores construccion, mineria e hidrocarburos y
agropecuaria. El Nifio Costero ha afectado muchas éreas de cultivo por lo que e sector
agropecuario crecio 9,5%. Entre los cultivos que destacan por su mayor produccion esta el
limoén, cuya produccion crecio en 121%, posesionando alaregion como la primera productora
del pais. Asimismo, la produccion de platano se increment6 en 54% Y el arroz cascara en 36%,
esto debido de las buenas condiciones climaticas y la adecuada disponibilidad de agua. No
obstante, estos resultados fueron atenuados por la menor produccion de uva (-25%) y maiz
amarillo duro (-24%). (Diario € Tiempo, 2019).

Para el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR 2017), Piuraes unade
las tres regiones méas importantes del Perd después de Arequipa y La Libertad. La region
concentra el 5,9% de lapoblacion, e 4,2% de laproduccion y e 5,6% de las exportaciones. Es
una economia diversificada donde destaca la actividad agroindustrial, siendo e primer
productor nacional de uva, mango y limén. Adicionamente, Piura produce pota, fosfatos y

petroleo.

Asi mismo, como se apreciaen laFigura9, en las Ultimas décadas €l area cultivada en Piuraha
crecido considerablemente, pasando de 169,8 miles de hectareas cosechadas en el 2007 a199,7
miles de hectéreas cosechadas en e afo 2017. Historicamente la agricultura de laregién se ha
desarrollado en base a cultivos como arroz cascara, mango, maiz amarillo duro, maiz amilaceo,
limon sutil, platano, trigo, café y frijol castilla, los cuales han representado € 83,7 % del
promedio anual de las areas cosechadas en laregion. La Uva es uno de los cultivos que en los
ultimos afios esta aumentando su escala de produccion, esto debido al aumento de las areas
sembradas. (BCRP, 2018).
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Figura 9. Areas cosechadas Principales Cultivos y pastos
Fuente: BCRP 2018 — SISCA -MINAGRI

Seguin la Autoridad Nacional del Agua (ANA 2012, p.22), en la cuenca del Chira-Piura
las actividades principaes mayormente son la agricultura y la ganaderia vacuna y caprina,
siendo € cultivo de arroz € gque predomina en € valle del rio Chiray se desarrolla desde la
represa de Poechos hasta €l sector la Bocanaen € bajo Chira. Las zonas donde se desarrolla el
banano organico de exportacion esta ubicada € sector Salitral, Querecotillo, Huangalg,
Chalacala Bgja y Alta, observandose también plantaciones de papaya, limdn, mango a menor
escala cultivos de pan llevar, ubicados en los bordes de los principal es canales, como cerco de
las parcelas encontramos cocoteros, arboles de tamarindo, algarrobos, mango ciruelo.

Actuamente € area cultivada en la Cuenca Chira-Piura es de 157 000 ha
3.4. Topografiadela zona

Seguin €l Banco Central de Reserva del Pertl (BCRP, 2018), laregién Piura se encuentra
ubicada en la parte noroccidental del pais, cuya superficie es de 35 892 km?, ocupando & 3,1%
del territorio nacional. Se encuentra limitado por € norte con Tumbes y la Republica del
Ecuador; por e este, con Cgjamarcay € Ecuador; por €l sur, con Lambayeque y por el oeste,
con el Océano Pacifico, se localiza a 4°04’50 y 6°22°10 Latitud Sur y 79°13’15 y 81°19°35
Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. Politicamente esta dividida en 8 provinciasy 64
distritos, siendo su capital la ciudad de Piura. (Vilchez, y Luque, 2013).

La topografia del departamento de Piura esta caracterizada por tres unidades
geomorfolégicas. la Cordillera de la Costa en la zona litoral, la Cordillera de los Andes a

oriente, y unaextensallanuracosteraguelos separa. Laplanicie costera, presentaunapendiente
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muy suave, diseccionada por los caucesdel rio Piuray € rio Chiray unared de pequefios cauces
erréticos de quebradas secas que se activan solo en los afios lluviosos, y es € lugar donde se

localizan los valles costerosirrigados. (Y auri, 2015).

Laprincipal cuenca por su extensiéon y conformacion es el del Catamayo—Chira, € cauce
nace en lacordillerade Sabanillaen € Ecuador con € nombrederio Y angana, donde finalmente
aguas abajo de su unién con € rio Macara recibe la denominacion de Chira, desde donde
constituye el limiteinternacional con el Ecuador. A partir de su union con € rio Alamor, penetra
aterritorio peruano con rumbo a Suroeste hasta Sullana, de donde vira al Oeste para salir @
Océano Pacifico, pasando por las |ocalidades de Tamarindo, Amotapes, Vichayal y la Bocana.
Este giro debe estar relacionado ala defl exion de Huancabamba (Pal acios, 1994 citado en ANA,
2012).

3.5. Condiciones climaticas

El clima de laregion Piura es cdlido, presenta temperaturas maximas que llegan en los
meses de verano (febrero) a34.2°C y en los meses deinvierno (junio) lastemperaturas minimas
Ilegan a 15°C, presenta una humedad relativa promedio anual de 66% Y tiene como promedio
diario 7 horas de sol en la costa. Las precipitaciones presentadas en la costa muestran
variaciones, entrelos primeros 500 m.s.n.m las precipitaciones oscilan entre 10 y 200 mm; entre
los 500 y 1500 metros de altura, |las precipitaciones fluctian entre los 200 y 800 mm; y en la
zona ubicada sobre los 1500 m.s.n.m., € promedio anual es -1550 mm. (Cabrejos Véasquez,
2011).

Cabe destacar, segiin se observa en la Figura 10, gue la temperatura méxima anual del
Valede Chiraen laestacion Mallares, segun las Normales Decadales de | os afios 1980-2010
esta en promedio a 31.42 °C, e rangos de temperatura de los trimestre DEF y MAM, oscilan
entre 30.3 y 34.2°C y durante los trimestres JJA y SON €l rango de temperatura esta entre 28.6
y 31.5°C, en lo que respecta a la temperatura minima anual esta en promedio a 19.41°C, €
rango de temperatura de los trimestres DEF y MAM, oscilan entre los 18.8 y 22.9°C y durante
los trimestres JJA y SON el rango de temperaturas esta entre 16.9 y 18.6°C, la temperatura
mediaanual en el valleesde 24.72 °C, durantelos afios Nifio € calentamiento del mar modifica
el clima del vale aumentando la temperatura y con mayor intensidad e régimen de lluvia
(MINAGRI, 2013).
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Figura 10. Temperatura °C — Estacion Malleres (1980-2010)
Fuente.- MINAGRI- 2013, Normales Decadales- Elaboracion propia

Segun SENAMHI, (2016b), la precipitacion en la region Piura comprende dos periodos
bien diferenciados en € afio, un periodo lluvioso que inicia en diciembre y termina en abril, y
un periodo de ligeras precipitaciones que comprende desde julio hasta noviembre. Dentro del
periodo lluvioso, en los meses de otofio (marzo, abril, mayo) es en donde se registran las
mayores precipitaciones'y en el periodo de estigje, |os meses de invierno (junio, julio, agosto)

son |os que registran bajas precipitaciones.

Asi mismo respecto a la precipitacion acumulada segiin las Normales Decadales de |os
anos 1980-2010, segun laobservaen laFigura 11, parael Vale de Chiraes de 248.50 mm, la
precipitacion durante los meses de (diciembre, enero, febrero) fluctia entre 1.1 y 24.6 mm,
durante el trimestre (marzo, abril, mayo) las lluvias registran cantidades més altas las cuaes
oscilan entre 1.9 y 35.1 mm. A lo largo del trimestre (junio julio, agosto) €l valle presentalos
méas bgos niveles de lluvias, acanzando vaores entre 0.0 y 0.2 mm, para e trimestre
(septiembre, octubre, noviembre) persiste la ausencia de lluvias totalizando acumuladas
inferioresalos 0.7 mm. (MINAGRI, 2013).
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Figura 11. Precipitacion - Estacion Mallares (1980-2010)
Fuente.- MINAGRI- 2013, Normales Decadales- Elaboracion propia

En lo que respecta a la humedad relativa en el valle del chira segin las Normales
Decadales, como se observa en la Figura 12, se tiene un promedio de 68.67 %, la humedad
relativa durante |os meses de (DEF) muestra | os val ores mas bajos fluctuando entre 66 y 67 %,
durante €l trimestre JJA registran los niveles més atos de humedad relativa los cuales oscilan
entre 70y 72 %, esto demuestraun climaseco en €l vale. (MINAGRI, 2013). Ademas debemos
tener en cuenta que humedad relativa mayores de 80% favorecen a desarrollo de enfermedades
fungosas (Soto, 2018).
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Figura12. Humedad Relativa - Estacién Mallares (1980-2010)
Fuente: MINAGRI- 2013, Normales Decadal es - Elaboracion propia
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Es menester sefialar que la zona ecoldgica del Valle del Chira se caracteriza por ser un
desierto perarido, premontano tropical (dp-PT), con baja precipitacion (PP) y baja humedad
relativa (HR), condiciones que favorablemente impiden la presencia de la enfermedad del
banano Ilamada sigatoka negra, siendo el clima predominante tropical y seco, con una
temperatura promedio anual de 24°C, pudiendo superar los 35°C durante € verano y llegar
hasta los 40°C durante el Fendmeno El Nifio extraordinario. La épocade lluvias en la costa se
presenta entre enero y marzo y estén entre e rango de 10 y 200 mm en las zonas bajas de 100
a500 m.s.n.m, entre los 500 y 1500 msnm, las precipitaciones llegan alos 200 y 800 mmy en
la zona ubicada sobre los 1500 m.s.n.m. el promedio de precipitaciones pluviales suele ser de
1550mm. (XOCIUM, 2015).

3.6. Produccion del banano organico

En la region Piura, €l banano organico es uno de los principales productos de agro
exportacion y su crecimiento ha tenido un importante impacto para nuestra agricultura, sobre
todo paralos pequefios productores que han reconvertido las areas de cultivo tradicional como

el arroz, algoddn y cultivos de pan llevar a banano organico.

XOCIUM (2015) en su informe final de la consultoria “Mejoramiento de la
Competitividad de laCadena Productivadel Banano Organico paramejorar la ofertaexportable
en la Region Piura”, manifiesta que las éreas han incrementado de 1947 Hés., en e afio 2000 a
6021 Has., en €l afio 2015, el gobierno regiona atraves de la gerencia de desarrollo econémico
manifiesta que las éreas de banano organico para la camparia 2017/2018 son de 15477
hectareas.

En laFigura 13 se observa la evolucion de | as superficies cultivadas de banano organico
en Piura, las mismas que se han mantenido en niveles promedios de 6,000 Has entre |os afios
2008-2015; y que luego se vieron incrementadas en casi € 50% en e afio 2018. Este
crecimiento se ha debido a procesos de reconversion productiva (areas) y la mayor presencia
de lainversién privada que han contribuido a una ampliacion de la frontera agricola destinada
aéste cultivo.
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Figura 13. Evolucion de hectéreas de banano organico en Piura

Fuente: Elaboracién propia

En la provincia de Sullana se encuentra ubicado el Vale del Chira que es & centro
productor por excelencia de banano organico (Sullana, Querecotillo, Salitral, Marcavelica e
Ignacio Escudero) aunque en pequefias éreas, esta experiencia se ha trasladado a otros valles
como Medio y bajo Piura, valle San Lorenzo y Valle del Alto Piura, convirtiéndose en un
cultivo aternativo que genera un gran dinamismo en la economia del pequefio productor y una
atraccion paralas empresas privadas. (XOCIUN 2015).

A partir de laFigura 14, seinfiere que al interior de la region Piura, la zona agricola de
mayor relevancia en produccion de banano es Sullana; la cual muestra también un mayor
porcentaje de areas cultivables en transicion. Este mismo proceso, se observa en las zonas de
Morropon, Piura, Sechuray Paita; tendenciaque al parecer tiende a generalizarse en laRegion,
debido a las apropiadas condiciones climéticas y cuyos suelos cumplen con |los parametros

edaficos que facilitan €l desarrollo de éste cultivo organico.
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Areas de banano organico por provincia- 2015
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Figura 14. Hectéareas de Banano por provincias 2015
Fuente: XOCIUM PERU SAC. Elaboracion Propia

Segun el Banco central de Reservadel Pert (BCRP, 2018), € platano se ubicaenlaregion
como €l cuarto cultivo mas importante de todos sus productos, representando e 5,2 % de la
produccion agricola. A nivel nacional Piura se ubicacomo € cuarto productor més importante
de plétano, durante e periodo 2007 a 2017 tuvo una participacion promedio de 12,7 % en la
produccion nacional, superada por San Martin (20,4 %), Loreto (15 %) y Ucaydi (12,9 %). En
la region Piura principamente en el Valle del Chira existen asociaciones de productores que
exportan banano organico, talescomo APPBOSA, APOQ, AVACH, BOSy APBOSMAN, que
en conjunto concentran arededor de 2,5 mil hectareas (aproximadamente 34 % de las
exportaciones de banano). La presencia del Nifio Costero en € afio 2017, produjo una
disminucion del 25,3 % respecto al afio anterior. Asi mismo las ventgjas comparativas del
climaticas en la region, permite sembrar y cosechar normalmente todo el afio, obteniendo la
primera produccién entre los 9 a 10 meses de instalado a diferencia de otras latitudes que
requieren de 12 a 13 meses.

Segiin YAMAMOTO (2015), los rendimientos por hectarea de platano y banano a nivel
nacional han tenido un crecimiento del 21 % en el promedio nacional, pasando de 10 Tm/Ha
en el ano 2000 a 13 Tm/Haen €l afio 2013.

Seguin la Figura 15 entre los afios 2000 al 2013 la regién de Piura ha incrementado su
rendimiento, siendo superioresalos presentados anivel nacional. En €l afio 2000 & rendimiento
fuede 23 Tm/Hay en €l afio 2013 llegb a 27.16 Tm/ha, presentando un incremento del 17% en

€30S anos.
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Producitividad Region Piura (2000 -2013)
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Figura 15. Productividad TM/ Ha Regién Piura (2000 — 2013)
Fuente: Y amamoto 2015- Direccion Regional de Agricultura Piura 2014

La calidad del banano orgéanico en la regién Piura ha mejorado a medida que las
exigencias del mercado han ido incrementando, esto debido a que los consumidores cada vez
son més conscientes del consumo de productos inocuos y con responsabilidad ambiental, para
lograr esto estan solicitando sistemas de trazabilidad que garantice su control y su procedencia.
L os productores se han organizado en asociaciones y/o cooperativas para poder comercializar
su produccion y asumir los costos de certificacion exigidos por los importadores y/o
consumidores como son la certificacion Organico, Global Gap y Comercio Justo, este Ultimo

es el nicho de mercado de las exportaciones de |os pequefios productores en el Peru.

Segun SUNAT (2018 citado por SIICEX (2019), como se muestraen laFigura 16, existen
78 empresas, cooperativas y asociaciones que exportan banano organico, entre las 5 primeras
en el ranking se encuentran PRONATUR SAC, CooperativaAgrariaAPPBOSA, Agronegocios
Los ANGELES SAC, BANANICA SAC, Asociacion de Pequefio Productores Organicos de
Querecotillo- APOQ.
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Ranking de exportacion FOB - 2018
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Figura 16. Ranking de exportacion FOB -2018
Fuente: SIICEX- Elaboracion Propia

L as exportaci ones peruanas de banano organico en el afio 2018, se redlizaron a 20 paises
alcanzando los 167 millones de ddlares, siendo los paises bagos €l principal destino con 59
millones de ddlares (35% del total) y la principa empresa peruana exportadoraes PRONATUR
SAC; quién paso de exportar 11.4 millones en el 2017 a exportar 15.18 millones de dolares
americanos, caso contrario ha pasado con las organizaciones bananeras que han reducido su
volumen de exportacion como es € caso de la Cooperativa Agraria APPBOSA quien paso de
exportar 14.8 millones en & 2017 a exportar 13.6 millones de ddlares (AGRODATA Peru,
2019).

Las organizaciones de pegueios productores de banano han dgjado de ser los Unicos
actores de esta cadena hoy en dia estan apareciendo grandes empresas en las zonas productoras
de Piura lo que est4 ocasionando una competencia interna para € pequefio productor, quien

deberatrabagjar de manera mas ordenaday eficiente si pretende seguir en € negocio.

En cuanto a precio pagado en chacra — cgja productor - ha tendido un incremento
sostenido en los Ultimos cuatro afios pasando de $ 5.2 hasta $ 6.5 ddlares por cgja, en € afio
2018 € precio que se hallegado a pagar es de 5.6 segiin la Asociacion de Pequefios Productores
Organico de Querecoatillo. (APOQ, 2019).

En e mercado internacional €l banano organico peruano estd poco diferenciado. La
empresa productora no tiene control alguno sobre el precio y es el mercado quien fija estos

precios, afortunadamente las organizaciones bananeras cuentan con € certificado Fairtrade,
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quien eslaencargada de establecer un precio minimo por afio permitiendo al pequefio productor
negociar con los importadores €l precio del banano organico.

Como se observaen laTabla 6, desde € afio 2000 — 2013 €l precio del banano pagado en
chacraa productor se haincrementado de manera significativa, pasando de 0.42 soles’/kg en €
ano 2000 a un precio de 0.83 soles’kg en € afio 2013. El precio de la cgja de 18.14 kg pagado
a las empresas exportadoras durante los afios 2000-2013 también han tenido un crecimiento
importante, pasando de S/ 7.62 en e afio 2000 a un precio de S/ 15.05 en € afio 2013. Este
crecimiento se ha debido al aumento de la demanda de producto organico fresco. (Y amamoto,
2015).

Tabla 6. Precio en chacra del banano organico en
Piura: 2000-2013

Afio precio (s/kg)
2000 0.42
2001 0.44
2002 0.47
2003 0.48
2004 0.49
2005 0.5
2006 0.54
2007 0.55
2008 0.56
2009 0.61
2010 0.67
2011 0.75
2012 0.76
2013 0.83

Fuente: Y amamoto (2015) - Direccion Regional de

Agricultura Piura, 2014



Capitulo 4.
M etodologia 'y anélisisde la zona de estudio

4.1. Informacion base

La region Piura cuenta con 35 estaciones meteorol 6gicas, segin SENAMHI (20164) se
tieneregistro de informaci dn meteorol 6gica desde el afio 1944, pero no todas | as estaciones han
mantenido su continuidad, la Comision de Climatologia de la Organizacion Mundial de
Meteorologia (OMM-CCI/MG/Doc.10), sugiere periodos de estudios desde 1971 — 2000. Del
Valledel Chirase hatomado lainformacion meteorol 6gica desde €l afio 1997 — 2018, teniendo

como principal aportante de datos la estacion Mallares, como se apreciaen laTabla 7.

Tabla 7. Ubicacion Estacion Meteorol dgica Mallares

Ubicacion Politica Ubicacién Geogréfica

N°  Estacion Sist. Hid. E s Alt.
Cuenca Dto. Prov. Distrito Lat. Long

(msnm

1 Mallares  Pacifico Chira Piura Sullana Marcavelica 04°51°'51 80° 4444 29

Fuente: SENAMHI PIURA - 2016

Para este trabgo de investigacion en € ambito del proyecto se utilizé datos climaticos
correspondientes a la estacion meteorologica principal CP- MALLARES, pertenecientes a la
red de estaciones meteorol6gicas convencionales del SENAMHI, los datos meteorol 6gicos
corresponden a la serie historica 1997-2018. Asimismo para describir los valores normales o
promedios climético del valle se utilizd los datos de la estacion publicadas en el documento
“Normales Decadales de temperatura y Precipitacion”. Se utilizé los datos del clima de la
estacion CP- MALLARES como representativadel Valledel Chiradonde se encuentralamayor
area representativa de banano, y a su vez por ser la estacion que cuenta con mayores registros
histéricos de datos climéticos. (MINAGRI, 2013).
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Figura 17. Distribucion geogréfica de las zonas bananera

Fuente: PIP- BANANO Prondstico bioclimatico de plagas en

banano organico Region Piura.

Para la generacion de los modelos de cultivos se utilizo los datos de productividad anual

a nivel departamental, obtenidos de la Direccion General de Seguimiento y Evaluacion de
Politicas (DGESEP) del Ministerio de Agriculturay Riego (MINAGRI), la serie utilizada fue
de 1997-2018, para€el analisis estacional delaproductividad con el climase utilizé informacion
semanal de cagjas procesadas por la Asociacion de Peguefios Productores Organicos de
Querecotillo — APOQ desde los afios 2010 al 2018, esta informacién se recopilo del area de
produccion y de contabilidad para realizar verificacion de cajas procesadas versus las cgjas
exportadas, se trabagj6 la informacion de produccion de los afios 2014- 2018 considerando las
ventas realizadas por cada productor con su respectiva area, paralos afios 2010- 2013 setrabaj6
las cajas exportadas por cada afio y por €l total de &rea de la asociacion. (APOQ, 2019).

4.1.1. Informacion climatica del Vallede Chira
4.1.1.1. Temperatura

El Vadle del Chira segin los datos normaizados de la estacién meteoroldgica
MALLARES, en la Figura 18 se observa e comportamiento mensual de los datos de

temperatura promedio utilizados en lainvestigacion comprendidos entre los afios 1997 a 2018,
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siendo latemperaturamaxima promedio mensual de 32.24 °Cy estacomprendidaentre 29.79°C
y 34.92°C, también se puede apreciar que en general la estacién de verano diciembre, enero y
febrero eslamas calidadetodo €l afio con un promedio de temperaturade 34.79°C y laestacion
de invierno de los meses de junio, julio, agosto son menos cdidos con un promedio de
temperatura de 29.98 °C. Con respecto a la temperatura minima podemos observar que €
promedio mensual es de 19.72°C y variaentre 17.58°C y 23.05°C, en latemperatura media se
observa un promedio mensual de 25.98°C y variaentre 23.80°C y 28.99 °C.

Durante los afios Nifio e calentamiento del mar modifica el clima del valle aumentando
latemperaturadel aire y con mayor intensidad €l régimen de lluvias.

PROMEDIO MENSUAL DE LA TEMPERATURA °C

(1997-2018)
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Figura 18. Promedio Mensual delaT °C méxima, minimay media
Fuente: Datos Estacion Mallares (1997-2018)- Elaboracion Propia

Asi mismo en la figura 19 observamos que a partir de las Ultimas tres décadas hay una
tendencia a aumentar la temperatura maximay una tendencia negativa de la productividad del
banano a partir del afio 2013, este comportamiento guarda relacion con valores temperatura
maxima promedio anual mayores alos 33°C, esta disminucion de la productividad en relacion
al aumento de la temperatura se debe probablemente a que condiciona nichos térmicos para €

desarrollo de plagas y enfermedades del banano.
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Analisis de relacion: Temperatura (°C) - Productividad (Kg/Ha)
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Figura19. Andlisis de Relacién: Temperaturay Productividad

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas la temperatura minima analizada también muestra una tendencia positiva pero
no tiene influencia alguna en la productividad, los valores promedios anuales de temperatura
minima no son limitantes en la produccion bananera, al no observar registros menores a 17°C

gue puedan afectar € desarrollo del cultivo.

También observamos que el comportamiento de latemperatura mediaes ascendente y 1os
valores presentados estén en el rango optimo para €l desarrollo del banano.

Segun Soto (2018) la temperatura tiene un efecto preponderante en el desarrollo y
crecimiento del banano, requiere de temperaturas atas, que varian entre los 21 y 10s 29.5 °C,
con unamediade 27 °C. Su minima absoluta es de 15°C y su maximade 37.6°C.

El incremento de temperatura en la region no supera e maximo ni el minimo requerido
por €l cultivo, pero e aumento de temperaturaen los Ultimos 4 a5 afios esté generando ambiente
mas cdlido que podria favorecer la ocurrencia de plagas y enfermedades que afecten la
productividad del banano.

4.1.1.2. Precipitacion

La precipitacion en e Valle del Chira segin datos de la estacion meteorologica
MALLARES, comprende un periodo bien diferenciado en e afio, que inicia en diciembre y
terminaen abril. De acuerdo alafigura 20 podemos observar e promedio mensual del periodo
[luvioso entre los afios 1997 al 2018, en los meses de febrero, marzo se registran las mayores

precipitaciones 63.35 mm y 95.07 mm respectivamente y en € periodo de estigje (junio, julio
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agosto y setiembre) son |os meses que registran las mas bajas precipitaciones cuyo promedio
0.18 mm.

Promedio mensual de Precipitacion
(1997 -2018)
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Figura 20. Promedio Mensual de Precipitacion (mm/ mes)
Fuente: Datos estacion Mallares (1997-2018)- Elaboracion Propia

También observamos la distribucion tempora normal delas lluvias, durante los periodos
dediciembre aabril presentaun minimo de 12.04 mmy 95.07 mm, siendo los valores més atos
observados en |os meses de febrero y marzo, entre junio y setiembre se acentta € periodo de
estigje con escasas lluvias de 0.08 y 0.43 mm. En afios |luviosos durante los meses de verano
la precipitacion registrada durante afios Nifio como 1997 y 1998 y Nifio costero 2017 supera
mas de 10 a 15 veces la precipitacion normal; este exceso de agua produce saturacion en los
suelos de baja permeabilidad y genera pudricion de raices y enfermedades, segiin Soto (2018)
la planta de banano por su estructura botanica, requiere una gran disponibilidad de humedad
permanente en los suelos. Para la obtencién de cosechas econdémicamente rentables, se
considera suficiente suministrar de 100 a 180 mm de agua por mes para cumplir con los
reguerimientos necesarios de la planta.
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Analisis de relacion:Precipitacion (mm/afo) - Productividad (Kg/Ha)
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Figura21.Analisis de relacion: Precipitacion (mm/ afio) — Productividad (Kg/Ha)

Fuente: Elaboracion Propia

En laFigura 21 observamos la variabilidad inter anual de la precipitacion total, donde se
muestran dos periodos con lluvias excesivas: 1998y 2017. , siendo € afio 1998 uno de |os afios
donde se produjo e fendmeno de El Nifio, cuya precipitacion llego a 1,764.20 mm y € afio
2017 se produjo € fenébmeno de El Nifio Costero, cuya precipitacion registrada fue de 653.80
mm, estos fendbmenos originaron una disminucion en la productividad, en € afio 1998 la
productividad fue de 8,037 kg/Ha, esta disminucion significo una pérdida de la productividad
de 71.46% con respecto a afo anterior, mientras que e afo 2017 se observa que la
productividad fue de 13,318.00 kg/Ha, lo que significo una pérdida de la productividad con
respecto a afio anterior de 30.47%.

Estos dos fendmenos pluvia es presentados nos demuestran que las altas precipitaciones
afectan la productividad del cultivo de banano ya que estas lluvias registradas han ocasionado
inundaciones en los campos de cultivo (pudricion de raices por saturacion de agua), destruccion

de las vias de acceso y aparicion de plagas y enfermedades.
4.1.1.3. Humedad relativa

Podemos observar en la Figura 22 que el promedio mensua de humedad relativa para e
Valledel Chiraentrelosafios 1997 y 2018, segiin datos de |a estacion Mallares, es de 69.07 %.
La humedad relativa durante los meses de enero y febrero muestran los valores mas bagjos,
fluctuando entre 65y 66 %. Durantelos meses de mayo y junio esdonde seregistran losniveles
mas altos de humedad relativa los cuales oscilan entre 70 y 71 %. Esto demuestraque €l Valle
del Chiratieneun climasecoy que esfavorable parael banano yaque con estahumedad relativa

no puede desarrollar la enfermedad de la Sigatoka Negra (Mycosphaerellafijienss).
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Durante El nifio costero 2017 la humedad relativa supero €l 80% durante los meses de
febrero y marzo y en anos secos |la humedad relativa disminuye por debgo del 60%.

PROMEDIO MENSUAL HUMEDAD RELATIVA
(1997 - 2018)
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Figura 22. Promedio Mensual de Humedad Relativa (%)
Fuente: Datos estacion Mallares (1997-2018)- Elaboracion Propia

En la Figura 23 podemos observar que la variabilidad interanua de la humedad relativa
mediaen el Valledel Chiraestaentrelosvaloresde 65y 70 %, alcanzando valores cercanos a
75% durante afios EL NINO como es el caso del afio 1998 y El Nifio Costero en el afio 2017.
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Figura 23. Andlisis de relacién: Humedad Relativa (%) — Productividad (Kg/Ha)

Fuente: Elaboracién Propia

También podemos observar que € porcentge de humedad relativa en e ambiente
aumenta durante periodos Iluviosos como los eventos El Nifio o Nifio Costero, con respecto a

la productividad del cultivo de banano en esta misma Figura 23 observamos que la humedad
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relativa no afecta directamente en la productividad del cultivo, pero si podria generar un

ambiente adecuado para €l desarrollo de plagas o enfermedades.
4.1.2. Informacion de productividad del cultivo de banano

El banano organico en la region Piura ha permitido reducir algunas brechas
socioecondmicas en los pequefios productores del Valle del Chiray de los diferentes valles
donde se desarrolla esta actividad; es un cultivo que se ha adaptado muy bien a la pequeia
agricultura donde los productores a través de asociaciones han logrado exportar su produccion
alos diferentes mercados de Europa, Estados Unidos y Asia, este importante logro ha llamado
mucho la atencién de los grandes empresarios que hoy en dia estén apostando por desarrollar
grandes &reas de banano organico, generando una competencia interna entre ambos por €l

mercado.

L as diferentes practicas de mangjo realizadas a cultivo de banano han permitido mejorar
lacalidad y disminuir lavolatilidad de la productividad del banano, esto nos ha permitido ganar
nichos de mercado como & Comercio Justo que nos permite tener un precio minimo todo €
aho. Lacalidad del banano hoy en dia se ve amenazada por €l cambio climético, y qued cambio
de temperaturas ha permitido la aparicion de nuevas plagas como € Trips de Mancha Roja,

enfermedades como & Fusarium TR4 que pone en riego esta industria bananera.

Analisis de Produccion y Productividad (1980 - 2018)
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Figura24. Andlisis de Produccion y Productividad (1980 — 2018)
Fuente: DGESEP — MINAGRI. Elaboracion propia

Como podemos observar en la Figura 24 la productividad promedio del banano para la
regién Piuradesde los afios 1980 al 2018 esde 18.02 Tm/ ha, productividad que resulta ser muy
bajaen comparacion ala productividad optimadel cultivo de banano que es de 50 Tm/Ha(Soto,
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2008), esta productividad puede mejorar con € uso de técnicas y tecnologia que permita
mejorar la eficienciaen el manegjo del cultivo.

También podemos observar en este grafico que la productividad ha ido incrementando
ano tras afo y que a partir del afio 2000 esta productividad no ha sido fluctuante debido a que
a partir de este afio se empezo la exportacion del banano, quien demanda nuevas préacticas de
manejo del cultivo y manejo del racimo, esto permite acelerar la maduracion de lafrutay e
peso del racimo (Soto, 2008).

Enlosafios NINO podemos observar que se hapresentado unareduccion en laproduccion
y la productividad del banano, esto indica que € banano es susceptible a cambio climético y

de presentarse variaciones podria afectar esta agroindustria.
4.1.3. Variables con cambio climatico (escenarios)

L os escenarios futuros del clima a escala regional y local son necesarios para proyectar
los posibles “cambios” del clima en el futuro a un mejor detalle espacial y temporal; con lo cual
es posible evaluar la vulnerabilidad econémica socia y con ello implementar estrategias de
adaptacion y asi enfrentar los posibles impactos del cambio climatico global. La herramienta
basica para estimar las proyecciones climaticas son los Modelos de Circulacion General
Acoplados Océano Atmésfera (AOGCMSs, siglas en inglés). (SENAMHI 2016). Aungue los
MCGAO presentan semejanzas a escala global, a menores escalas estos modelos muestran
notables discrepancias. Por ello, se hace uso de diversas técnicas de proyeccion regiona

(downscaling) para contar con modelos de mayor resolucion espacial.

Para el presente estudio se trabajaron con 07 escenarios para proyecciones climéticas de
precipitaciones y temperaturas, de un total de 39 proyecciones climaticas. Estas proyecciones
climaticas fueron desarrolladas por € Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI, siglas eninglés),
con € apoyo del Centro Nacional para la Investigacion de la Atmosfera (NCAR, siglas en
inglés), usando 16 modelos globales bajo € método de arranque no paramétrico k-n o
reordenando €l modelo estadistico (PARA-Agua 2014), y por encargo del Consgo de las
cuencas Chiray Piura, parael andlisis del efecto del cambio climético en los recursos hidricos

de estas cuencas.

En este subcapitulo se busca conocer los cambios en la precipitacion, temperatura
maxima, temperatura minima, temperatura media anual y humedad relativa para | os afios 2016
-2062, tomando como periodo histdrico los afios 1997- 2018, esta base de datos de los
escenarios de cambio climatico han sido extraidos parala zona de Cieneguillo.
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4.1.3.1. Precipitacion

Para el andlisis de precipitacion se utilizaron escenarios de cambio climatico que nos ha
permitido avizorar el panoramadel comportamiento de la precipitacion desde € afio 2016 hasta
el afio 2062, comparandolo con los promedios de precipitacion inter anual de la data histérica
de los afios 1997 & 2018.

En la Figura 25 nos muestra que |os escenarios de cambio climético tienen diferentes
comportamientos en promedio de precipitacion, €l escenario 15 muestra un incremento del
13.5% de la precipitacion con respecto a promedio de datos historicos, € escenario 34 nos
muestra una disminucion del 58.7% con respecto alos datos historicos, esto nos indica que los
escenarios de cambio climatico tienen diferente comportamiento en €l tiempo y pueden servir
pararedizar andlisis de proyeccion pero gque no son realmente confiables que se produzcan.

Promedio de precipitacion Inter anual (mm)
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Figura 25. Comparativo de los promedios inter anuales de precipitacion

Fuente: Elaboracién propia

En Figura 26 observamos gue la precipitacion anual en algunos escenarios superara los
500 mm, lo que evidencia que podrian aumentar la incidencia del fendmeno de El Nifio y El
Nifio Costero, también observamos que & escenario 01 en el afio 2030 y el escenario 15 en €
afno 2035 muestran precipitaciones que superan los 1000 mm, esta cantidad de precipitacion
evidencia un fendmeno de El Nifio de altaintensidad que podriatraer muchas consecuenciaen
la productividad del banano, ya sea por la saturacion de los suelos por la excesiva humedad,

aparicion de enfermedades fungosas asi como la destruccién de canales y vias de acceso.

El Nifio del afio 1998, cuya precipitacion llego a 1,764.20 mm, produjo una disminucion

de la productividad del 71.46% con respecto a afio anterior, siendo muy devastador para este
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sector, en el afo 2017 se produjo € fendmeno de El Nifio Costero, cuya precipitacion registrada
fue de 653.80 mm, estos fendmenos originaron unadisminucion en laproductividad del 30.47%
con respecto al afo anterior, por eso es necesario tener en cuenta estos escenario para poder

tomar medidas de adaptacion y mitigacion que nos permita reducir este impacto.

Precipitacion Anual -Escenarios
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Figura 26. Comparativo de los promedios inter anuales de precipitacion- Escenarios de cambio
climético

Fuente: Elaboracion propia
4.1.3.2. Temperatura

Con respecto a la temperatura Méaxima, podemos observar en la Figura 27 que €
comportamiento del promedio estacional delos escenarios essimilar, lastemperaturas maximas
en los escenarios estudiados estan en promedio de 29.77°C a 32.03°C, € promedio de
temperatura méxima en los diferentes escenarios no logra superar € promedio de temperatura
maxima de los afios historicos (1997-2018), también podemos observar que en los meses de
verano se presentan temperaturas mayores a promedio histérico en todos | os escenarios, siendo
el escenario 14 y e escenario 15 quienes presentan temperaturas maximas superiores a
promedio histérico desde enero amayo. Este aumento de temperatura podriaresultar perjudicial
a cultivo de banano ya gque temperaturas que sobrepasan los 35°C ocasionan en € cultivo €
cese de los procesos fisiol6gicos como fotosintesis, respiracion, emision foliar, crecimiento,

tomade nutrientes y la aparicion de plagas y enfermedades.
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Temperatura Maxima °C - Escenarios
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Figura 27. Promedio mensual de latemperatura méxima °C — Escenarios (2016-2062)
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 28 observamos que |os escenarios estudiados muestran un incremento de la
temperatura para € afo 2062, los escenarios 14 y 15 muestran un incremento superior a la
temperatura historica a partir de los afios 2047, siendo el caso que para e afio 2061 la
temperatura méxima llegaria a 35.30 °C en €l escenarios 14 y 35.04 °C en € escenario 15,

temperaturas que podrian generar problemas en la productividad del banano.

—T°max (1997 - 2018) Escenario 01 Escenario 09
Escenario 10 = Escenario 14
Escenario 16

Escenario 15

Escenario 34

Figura 28. Temperatura maxima °C- Escenarios (2016-2062)
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la temperatura Minima, podemos observar en la Figura 29 que €
comportamiento del promedio estaciona de los escenarios es similar con respecto a los datos
histéricos, las temperaturas minimas estacional en los diferentes escenarios estudiados oscilan
entre 18.28°C y 19.67°C, siendo en los meses de invierno donde se observan las menores

temperaturas minimas con respecto a los datos historicos, € escenario que ha mostrado
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temperaturas inferiores a las temperaturas historicas es el escenario 01 [legando a 18.28°C en
promedio, esta disminucién podria ser perjudicia para € cultivo de banano debido a que
temperaturas inferiores a 18°C detiene su crecimiento o pueden permitir la aparicion de plagas

0 enfermedades.

Temperatura Minima °C - Escenarios
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Figura 29. Promedio mensual de temperatura minima °C — Escenarios (2016-2062)

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 30 observamos que en agunos escenarios estudiados muestran un ligero
incremento de latemperatura para el afio 2062, como es € caso de los escenarios 14 y 15 cuyo
promedio inter anual es de 19.67°C y 19.69 °C respectivamente, pero no logran superar €
promedio historico de temperatura minima que es de 19.72°C. El escenario que presenta la
menor temperaturaminimaes el escenario 01 cuyo valor esde 18.28°C, temperatura que podria

afectar la productividad del banano.
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Figura 30. Temperatura minima °C- Escenarios (2016-2062)

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a la temperatura Media, podemos observar en la Figura 31 que €
comportamiento del promedio estacional delos escenarios es casi similar, latemperaturamedia
mensual en los diferentes escenarios estudiados estén en € rango promedio de 24.03°C a
25.85°C, también podemos observar que todos los escenarios estudiados presentan
temperaturas promedio menores que la temperatura histérica, siendo € escenario 01 € que
presenta el menor valor de 24.03 °C, el escenario 14 y el escenario 15 muestran los niveles més
altos del promedio de temperatura media cuyos valores son de 25.83 °C y 25.85 °C
respectivamente, estos valores de |os escenarios no afectan el desarrollo del banano mas bien

estan en €l rango idéneo de temperaturas para obtener unamejor productividad.

Temperatura Media °C - Escenario
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Figura 31. Temperatura Media Mensualizada °C — Escenarios (2016-2062)

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 32 podemos observar que la temperatura media en los diferentes escenarios
muestran un comportamiento ascendente para el afno 2062, 10s escenarios que muestran una
mayor temperatura media son |os escenarios 14 y 15, con temperaturas medias que llegan en €
ano 2061 a 28.49 °Cy 28.28 °C respectivamente, temperaturas que se consideran ideales para

el desarrollo del banano.
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Figura 32. Temperatura Media °C — Escenarios (2016-2062)

Fuente: Elaboracion propia
4.1.3.3. Humedad relativa

Con respecto a la humedad relativa, en la Figura 33 podemos observar que €
comportamiento interanual muestra un patron similar, esto debido a que no se ha encontrado
trabajos de proyecciones para escenarios de cambio climatico en Humedad relativa 'y se ha
tenido que trabajar con lainformacion historicade los afos 1997 a 2018, a partir del afio 2019

se replico lainformacion histérica cada 22 afios.

L os datos de humedad relativa estan en el rango de 64.6 a 75.9, estos rangos que se estén
trabajando son los masideales parael desarrollo del cultivo, esto debido aque humedad relativa
por encima del 80% traeria problemas de enfermedades fungosas como es la Sigatoka Negra,
como se ha explicado en |os capitul os anteriores.

PROYECCION HUMEDAD RELATIVA
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Figura 33. Humedad relativa (%) — Escenarios 2016 - 2062

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Metodologia

La metodologia consiste en la recopilacion, identificacion y seleccidon de datos de las
variables a investigar, revision bibliogréfica de teorias 0 estudios anteriores, reportes
estadisticos, informacién deinternet. Este estudio analiza el comportamiento de latemperatura,
laprecipitacion y lahumedad relativa de cada afio de produccion agricoladel cultivo de banano
(Musa Paradisiaca Var. Cavendish), luego se han obtenido gréficos referidos a productividad,
temperatura, humedad relativa y precipitacion. Paratal efecto, se han definido las siguientes
variables:

Temperatura.

Productividad.

Precipitacion.

Humedad Relativa.

Cambio climético de temperatura.

Cambio climético de Precipitacion.

Cambio climético de Humedad relativa

Dichas variables se han definido teniendo en cuenta las condiciones Gptimas del cultivo.
Por otro lado, se sefidla que toda esta informacion ha sido procesada y analizada con ayuda de

EXCEL, entre otras herramientas e i nstrumentos.
4.1.4.1. Procedimiento

Para el andlisis de correlacion se recopil6 registros histéricos diarios de temperatura
maxima, media 'y minima, precipitacion y humedad relativa de la estacion meteorol égica CP
MALLARES para |la zona de estudio, cuya fuente de informacién fue proporcionada por €
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI). A través de este ente
se recopilo informacion sobre la temperatura, la precipitacion y la humedad relativa
correspondiente alos afios de 1997 al 2018 a escalamensual, por lacual se construy6 una base
de datos mensuales de las principales variables que influyen en la productividad del banano,

teniendo en cuenta las condiciones éptimas del cultivo.

Asi mismo se obtuvieron los datos de productividad proporcionado por la Direccién
General de Seguimiento y Evaluacion de Politicas — DGESEP del Ministerio de Agriculturay
Riego — MINAGRI, realizando un andlisis de correlacion para corregir datos atipicos

presentados en esta informacion.
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Con los datos ya definidos, se generd una base teniendo como datos la productividad de
banano (Tm/Ha), € promedio anua de temperatura maxima (°C), € promedio anual de
temperaturamedia (°C), promedio anual de himedarelativa (%), precipitacion total anual (mm)
y € promedio anual de temperatura minima (°C). Esta informacion finalmente nos permitio
obtener modelos y graficos para analizar e comportamiento de la productividad ante la
variacion de latemperatura, precipitacion y humedad relativa.

L os parametros obtenidos a partir de | as estimaciones realizadas nos permitieron evaluar
la consistencia de los modelos; y a partir de ello, evaluar la pertinencia de los modelos
planteados.

4.1.4.2. Produccion

Los datos historicos de produccion y productividad del cultivo de banano en la region
Piura se recopilaron de la Direccion General de Seguimiento y Evauacion de Politicas —
DGESEP del Ministerio de Agriculturay Riego — MINAGRI y corresponden a periodo 1997-
2018. A estosdatos seles harealizado un andlisisde correlacién entrelaproducciony superficie
cosechada y la produccién y la productividad, este andlisis ha sido necesario redizar para
corregir un dato atipico presentado el afo 2002, donde indica gque |a superficie cosechada fue

de 38,891 hectéreas, tal como se muestraen la Tabla 8.

Tabla 8. Datos de Produccion, productividad y superficie
cosechada de laregion Piura- 1997 -2018

Afios Produccién gg 2;22('12 Productividad
(Tm) (Ha) (Tm/Ha)

1997 227,852 8,091 28.16
1998 44,421 5,527 8.04
1999 92,847 6,430 14.44
2000 166,275 7,213 23.05
2001 198,306 10,246 19.35
2002 188,099 38,891 4.84
2003 171,968 9,723 17.69
2004 168,591 9,893 17.04
2005 190,581 11,311 16.85
2006 233,467 11,000 21.22
2007 252,740 11,237 22.49
2008 233,813 1,067 219.13
2009 247,240 10,246 24.13
2010 262,378 10,715 24.49
2011 274,435 9,949 27.58
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2012 287,926 10,971 26.24
2013 259,749 11,435 2272
2014 242,296 11,802 20.53
2015 263,809 14,039 18.79
2016 274,342 14,324 19.15
2017 204,984 15,391 13.32
2018 313,907 15,008 20.92

Fuente: DGESEP- MINAGRI

Elaboracion Propia

Parala obtencién de los datos corregidos de superficie cosechaday productividad del afio
2002 se rediz6 € andlisis de correlacion siendo la variable independiente la produccion de
banano (Tm) de los afos 1997 a 2018; como podemos observar en la Figura 34 € andisis de
correlacion entre la produccion y la superficie cosechada muestran un buen gjuste donde e R?
=0.7953, lo que significa que nuestra variabl e independiente (Produccion) es capaz de explicar
hasta un 79.53% de la variabilidad observada en nuestra variable dependiente (Superficie
Cosechada).

Produccion Vs Superficie Cosechada
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Figura34. Andlisis de serie de tiempo produccién y superficie cosechada

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en laFigura 35 el andlisis de correlacion entre la produccion y
la productividad muestran un buen gjuste donde € R? = 0.694, lo que significa que nuestra
variable independiente (Produccion) es capaz de explicar hasta un 69.4% de la variabilidad
observada en nuestra variable dependiente (Productividad).
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Produccion Vs Productividad
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Figura 35. Andlisis de serie de tiempo produccion y productividad

Fuente: Elaboracion propia

Con los valores estimados de la recta de regresion hacemos los calculos para poder

determinar los valores de productividad y superficie cosechada como se explicaa continuacion:

Célculo del valor dela Productividad (Tm/Ha)
y = 6E-05x + 8.0702
y = 188099*6* 10 +8.0702
y=19.36

Célculo del valor de Superficie cosechada (Ha)
y = 0.0334x + 2970.5
y = 188099*0.0334 + 2970.5
y = 9253.01

Obtenido los valores de productividad y superficie cosechada se procede a modificar los
datos atipicos encontrados en la tabla 8, generando una nueva tabla que es la que servira para
realizar los calculos de productividad atravésdel andlisis deregresion, tal como se muestraen
latabla 9.

Tabla 9. Datos corregidos de Produccién, productividad y
superficie cosechada de laregion Piura— 1997 -2018

L Superficie .
o Produccion P Productividad
Afos Cosechada
(Tm) (Tm/Ha)
(Ha)

1997 227,852 8,001 28.16
1998 44,421 5,527 8.04
1999 92,847 6,430 14.44
2000 166,275 7,213 23.05
2001 198,306 10,246 19.35
2002 188,099 9,253 19.36
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2003 171,968 9,723 17.69
2004 168,591 9,893 17.04
2005 190,581 11,311 16.85
2006 233,467 11,000 21.22
2007 252,740 11,237 22.49
2008 233,813 1,067 219.13
2009 247,240 10,246 2413
2010 262,378 10,715 24.49
2011 274,435 9,949 27.58
2012 287,926 10,971 26.24
2013 259,749 11,435 22.72
2014 242,296 11,802 20.53
2015 263,809 14,039 18.79
2016 274,342 14,324 19.15
2017 204,984 15,391 13.32
2018 313,907 15,008 20.92

Fuente: DGESEP- MINAGRI
Elaboracion Propia

4.1.4.3. Anélisisde correlacion

Para el andlisis de datos de la productividad y los factores climéticos se utilizo latécnica
de correlacion, esta técnica nos ha permitido describir e grado de relacion que hay entre la
productividad y los factores climaticos (temperatura maxima, media y minima, humedad
relativa y la precipitacion); para determinar € valor de fuerza de la relacion se utilizo €
coeficiente de correlacion (R?), e cual puede asumir valores de +1 y -1 y nos puede indicar s
existe poca o0 ninguna correlacion.

En nuestro estudio también se utilizé e método de lafuncién deregresion lineal mdltiple
para explicar la productividad del banano bajo condiciones del cambio climético, con este
andlisis se ha podido determinar que la productividad del banano esta explicada por lavariables
climaticas (temperatura, humedad relativa y precipitacion), para la determinacion del mejor
modelo se tuvo en cuenta e mejor coeficiente de correlacion gjustada.

4.1.4.4. Produccion por cambio climético

En éstainvestigacion se busca demostrar como € cambio climatico a que esta sujeto €
cultivo de banano se manifiesta de manera visible, a través de sus efectos que ocasionan 1os
cambios en las temperaturas, |os niveles de precipitacion y la humedad relativa.

Para poder explicar como el cambio climatico influye en la productividad del banano se
ha redlizado € andlisis de correlacion y a través del grafico de dispersion se ha podido
determinar cuales son las variables de cambio climético que tienen mayor influencia, pudiendo



75

observar que latemperatura minima, la precipitacion y la humedad relativa son los que tienen
mejor coeficiente de correlacion y que de producirse una variacion afectaria negativamente en
la productividad del banano.

La produccién del banano bajo los escenarios de cambio climético busca determinar
cuanto se vera afectada la productividad del banano para €l afio 2062, paraesto se ha elegido
el modelo que ha presentado € mejor coeficiente de correlacion, € cua permitira através de
los escenarios redlizar estas proyecciones de productividad.

Seguin los escenarios estudiados | as proyecciones de cambio climatico en lo que serefiere
aprecipitacion solo € escenario 01 y el escenario 15 presentan un aumento del 2.2% vy 13.50%
respectivamente en relacién a promedio histéricos de precipitacion que es de 232.88 mm, con
respecto a la temperatura maxima ninguno de los escenarios supera € promedio historicos de
temperaturamaximaque esde 32.24 °C, enlo querespectaalatemperaturaminimael escenario
01 esel que presentalatemperatura minimamas bajaen comparaci on con |os demés escenarios,
esta disminucion representa el 7% en relacion a promedio histéricos de temperatura minima
que es de 19.72 °C, en €l caso de la temperatura media ninguno de |os escenarios supera €l
promedio histérico de temperatura media que es de 25.98 °C. De acuerdo a las proyecciones
climéticas de los escenarios analizados, las condiciones climéticas de la region Piura son
apropiadas para continuar con los negocios relacionados a cultivo y comercializacion del

banano.






Capitulo 5.
Resultados y discusion

5.1. Andlisisdela serie de tiempo de la productividad por hectareay la produccion

En éste estudio, se considerala productividad como una medida estimadaen TM por Ha.,
la cual es en realidad una medida de eficiencia agricola, que en €l caso del banano se muestra
volatil en el periodo 1980-2018; al mismo tiempo de acuerdo con la Figura 36 se observa una
clara tendencia de aumento de la produccion por afio, cuyos valores estén entre 12,000 TM y
300,000 TM; mostrando niveles minimos en los afios 1983 y 1998 con una produccion de
12,427 TM y 44,421 TM respectivamente y una productividad de 3.40 TM/Hay 8.04 TM/Ha,
esta caida de la productividad se debe principal mente por la presenciadel fendmeno del nifio.

Analisis de Produccion y Productividad (1980 - 2018)
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Figura 36. Andlisis de serie de tiempo produccién y productividad
Fuente: Elaboracion propia
Asi mismo, se observa a partir del mismo grafico que los niveles maximos de

productividad se logran en los afios 1997 y 2011, afios en que la productividad alcanzo niveles
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cercanos a 30 Tm por hectérea, situacion que se debié a los mejores desempefios de los
agricultores, mejoras notables en tecnologia agricolay ampliaciones de la frontera agricola.

5.2. Analisis de modelos climaticos de banano evaluados

El cultivo de banano no tiene una estacionalidad marcada, es decir que produce todo €l
ano; desde la siembra hasta la floracion hay un periodo de tiempo de 6 meses 'y de lafloracion
alacosecha 3 meses, las diferentes etapas fenol 6gicadel cultivo depende mucho delosfactores
climaticos principal mente como la temperatura, precipitacion y humedad relativa que influyen

mucho en lafotosintesis del cultivo de banano.

En este trabajo € enfogue econométrico utilizado se basaen lafuncion deregresion lineal
multiple expresado en el estudio de 5 model os, |os cuales determinaran cuales son las variables
de cambio climético que mejor explican la productividad del banano, para cada modelo se ha
utilizado diferentes variables climéticas, siendo € modelo 05 quien ha utilizado todas las
variables climéticas descritas para € presente estudio, la determinacion del mejor modelo
servira para reaizar las proyecciones de productividad utilizando los escenarios de cambio
climético.

Tabla 10. Resumen de los Model os para la estimacion de productividad en €l cultivo de banano (TM/Ha)

Variables Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03 Modelo 04 Modelo 05
Constante 37.007687 -29.8783 2578868 | -27.981873 | 34.874062
(0.502217) | (-0.376669) | (0.030729) | (-0.456364) | (0.450397)
Tormex. anual 0.918534 1.596864 1.605936 -4.124804
: (0.564153) | (1.004722) | (0.833340) (-1.287294)
. 3.041618 6.165034
Tomed. Anual (1.894233) | (2.131741)
-0.679619 -0.003528 -0.197351 -0.004154 | -0.353017
HRmed. Anual
(-1.447482) | (-0.006027) | (-0.300310) | (-0.007620) | (-0.589286)
PPiotal aryal -0.007199 -0.005059 -0.006799 | -0.008125
(-1.777397) | (-1.240586) | (- 1.742772) | (-2.051805)
Tomin. e -1.026072 -1.492825 | -0.800332
' (@0 0) (-0.650961) | (- 1.104157) | (-0.559633)
RY2 0.178537 0.301185 0.363221 0.457290 0.511281
R'2 ajustado 0.092067 0.184715 0.204027 0.321612 0.348375
Coeficiente de correlacion
maltiple 0.422536 0.548803 0.602679 0.676232 0.715039

Fuente: Elaboracién Propia
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Podemos observar en la Tabla 10, que los diferentes modelos utilizados para estimar la
productividad del cultivo de banano tienen un coeficiente de determinacion R? gjustado bajo,
esto debido a que los célculos de regresion se han realizado con los datos originales de
produccion obtenidos de la DGESEP del MINAGRI, los cuales han presentado un dato atipico
en la superficie cosechada del afio 2002, se realizd e andlisis de regresion a estos datos
obteniendo que el modelo 05 es el quetiene & mejor coeficiente de determinacion R? gjustado
igual a 0.3483, lo que nos indica que los factores de temperatura maxima, media, minima,
humedad relativa y precipitacion explican en 34.83% la productividad del bananoy €l 65.17%

restante depende de otros factores como suelo, fertilizacion, manejo, etc.

Este model o 05 nos permite tener |0s parametros necesarios pararealizar las proyecciones
de productividad utilizando los escenarios de cambio climético y como afectaria un aumento o

disminucion dréstica en latemperatura, humedad relativay precipitacion.

Laformula dde modelo 05 se describe a continuaci on:

P =34.874062 — 4124804+ T  ,  +6.165034*T  , —0353017xH
*P a - @800332T ([ ,Y) a2a)

Donde:

T°maX ana = Temperatura maxima anual
T°media anva = Temperatura media anual
HRmed anva = Humedad Rel ativa media anual
PPtotal awa = Precipitacion total anual

T°Minawa = Temperatura minima

El periodo de andlisis para el cual fue estimado €l modelo propuesto, comprende |os afios
1997 a 2018. Los datos provienen de series detiempo referidas ala“productividad por hectarea
del cultivo de banano (Tm/ha)”, la cual se obtuvo de la base de informacién de la Direccion
Genera de Seguimiento y Evaluacion de Politicas — DGESEP del Ministerio de Agriculturay
Riego - MINAGRI.

Enrelacion alasvariables climéticas, lainformacion se obtuvo del SENHAMI, tanto para
lo referido a la variable “Temperatura” en donde se precisaron indicadores de niveles maximo,
media y minimo, para periodos mensuales y para cada afio (°C); mientras que, para la
“Humedad Relativa” medida como valor medio mensual de cada afio se utilizaron datos del

periodo 1997-2018. Igualmente, la informacién para la variable “Precipitaciones Pluviales”

0.008125
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medidas en milimetros mensuales por afo; fue obtenida del SENAMHI, especificamente de la

estacion meteorol 6gica Mallares.

Seguin los estudios realizados en banano explicados en los capitulos anteriores, las
temperaturas bajas no favorecen en las megjoras de la productividad en € cultivo de banano; y
gue por encimadelos 18°C es donde se pueden esperar megjoras en laproductividad. Lo opuesto
ocurre con temperaturas mayores a 35°, a partir del cual se puede afectar los niveles de

eficiencia de éste cultivo.

Del trabagjo realizado podemos observar que la temperatura, la humedad relativa y la
precipitacion influyen en la productividad del banano, esto nos permite dar una mayor
relevancia a los ecosistemas de laregidn, y especificamente en el Valle del Chiraen donde la
temperatura oscila entre 19°C y 29°C idedes para € cultivo. De ello, se deduce que es,

entonces, recomendabl e orientarse haciala produccion este cultivo por ser un producto de zona

tropical.

Tabla11. Resumen delos Model os corregidos paralaestimacion de productividad en el cultivo de banano(Tm/Ha)
Variables Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03 Modelo 04 Modelo 05
Constante 56.884269 | -12.232627 | 25.310809 | 38.518267 2.653116

(0.952417) | (-0.201654) | (0.462467) | (0.823644) | (0.043870)

Tomax. anlid 0.316147 1.017102 1.357237 2.353584
' (0.239567) | (0.836809) | (1.111233) (0.940432)

. 0.890092 -0.892107

T*med. Anual (0.726777) | (-0.394947)
HRmed. Anual -0.676686 0.021955 -0.162405 -0.212460 | -0.013401
' (-1.778158) | (0.049045) | (-0.390146) | (-0.511006) | (-0.028641)

PPtotal anud -0.007439 -0.004060 -0.005331 | -0.004575
(-2.401692) | (-1.386206) | (- 1.791647) | (-1.479145)

Tomin. e -1.874068 -1.299416 | -1.694548
' (@0 0) (-1.692578) | (- 1.260109) | (-1.517087)

RA2 0.197984 0.392620 0.550277 0.515435 0.5424143
RA2 gjustado 0.113562 0.291390 0.437847 0.394293 0.389886
%%ﬁ;;; Z”te de correlacion 0.444954 0.626594 0.741807 0717938 | 0.736488

Fuente: Elaboracion propia

En laTabla 11, podemos observar que los resultados obtenidos del andlisis de regresion

difieren de latabla 10, debido a que se han utilizado los datos de productividad corregidos del
ano 2002, losmodelos utilizados sefialan diversidad de escenarios posibles en |os que se puede

insertar la decision de promover e incursionar en €l cultivo de banano. En esta tabla también
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observamos que €l modelo 01 y 02 deben ser descartados debido a que presentan un bao
coeficiente de determinacion R? = 0.1980 y R? = 0.3926 respectivamente, esto indica que la
productividad del banano esta explicada por € modelo 01 en un 19.80% por las variables
temperatura maxima y humedad relativa y explicada por e modelo 02 en 39.26% por las
variables de temperatura méxima, humedad relativa y precipitacion; niveles que caen
drésticamente si evaluamos mediante el R? gjustado.

El escenario de significanciamejoran en los model os 03, 04 y 05, incluso con coeficientes
de correlacién por encimadel 70%; y si bien el modelo 03 presentaademés, €l mejor coeficiente
de determinacion R? gjustado igual a 0.4378, podemos decir que la productividad del banano
solo esta explicada en un 43.78 % por |as variables temperatura maxima, minima, humedad
relativa y precipitacion, y € 56.22 % por otras variables como suelo, fertilizacion y manegjo
agrondmico. Segun los resultados indican que la productividad del banano se mantuvo
creciente, y que de presentarse un aumento de un grado centigrado en la temperatura maxima
laproductividad del banano aumenta en 1.357 Tm, manteniendo constante | as demas variables.
Por otro lado, también indica que por cada variacion en unaunidad e porcentgje de lahumedad
relativa la productividad del banano disminuye en 0.162 Tm, asi mismo por cada variacién en
un milimetro de precipitacién laproductividad del banano disminuye en 0.004 Tm. Finamente
por cada variacion en un grado centigrado en la temperatura minima la productividad del

banano disminuye en 1.874 Tm.

Entonces a partir del modelo 03, utilizando los datos de temperatura méxima, humedad
relativa, precipitacion y temperatura minima de los diferentes escenarios, podemos realizar las

proyecciones de productividad aplicando la siguiente formula.

P = 25310809 + 1.357237+«T , —0.162405%H. —0.004060 = P a
—1.874068+T  , (00

Donde:

T°maX awa = Temperatura maxima anual

HRmed anvia = Humedad Relativa media anual
PPtotal awa = Precipitacion total anual

T°minawa = Temperaturaminima
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5.3. Analisisdela productividad bajo los escenarios de cambio climatico

El andlisis nos ha permitido conocer el comportamiento que tendra la productividad del
banano bajo los diferentes escenarios del cambio climético proyectado desde € afio 2016 a
2062.

Como podemos observar en laFigura 37 la productividad proyectada para los afios 2016
a 2062 han sido calculadas a través de la funcién de productividad del modelo 03 que mejor
coeficiente de determinacion hatenido R? gjustado igual a 0.4378. A través de esta funcion y
utilizando las proyecciones de cambio climéticas de cada escenario (temperatura maxima,
temperatura minima (afio 0), humedad relativa y precipitacion), se ha podido calcular la
productividad promedio para cada uno de los escenarios siendo el escenario 01 el que presento
el mayor promedio de productividad con 19.31 Tm /Ha, inferior ala productividad histérica de
los afios 1997 -2018 que es de 20,34 Tm/Ha.

Proyeccion de Productividad - Escenarios Cambio Climatico
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£ 24.00
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Productividad Tm/Ha (1997-2018) Escenario 01 Tm/Ha
Escenario 09 Tm/Ha Escenario 10 Tm/Ha
e Fscenario 14 Tm/Ha Escenario 15 Tm/Ha
e Fscenario 16 Tm/Ha e Fscenario 34 Tm/Ha

Figura37. Andlisis de serie de tiempo productividad bajo |os escenarios de cambio climatico

Fuente: Elaboracion propia

También podemos observar que en € afio 2042 la productividad en € escenario 14 y
escenariol5 bgjan a 13.22 Tm/Ha y 13.76 Tm/Ha respectivamente, esto se debe a que la
temperatura minima en estos dos escenarios presento un aumento de méas de 3°C enrelacion a

la temperatura minima promedio de |os afios histéricos que es de 17.82°C.
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5.4. Resultados de la correlacion entretemperaturay productividad
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Figura 38. Correlacion entre temperatura maximay productividad

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 38 se observa que para € cultivo de banano, en un escenario sin cambio
climético, existe una bagja correlacion entre la temperatura méxima (°C) y la productividad
(Tm/Ha). Esta asociacion es directay positiva, 1o cua indica que € cultivo de banano obtiene
lamejor productividad cuando la temperatura maxima oscila entre 30°C y 34°C, pero cuando
las temperatura maxima sobrepasa los 35°C si podrian causar dafios en el cultivo de banano
ocasionando cese de los procesos fisioldgicos como fotosintesis, respiracion, emision foliar,
crecimiento, toma de nutrientes, y la aparicion de plagas y enfermedades.

Esta afirmacion se corrobora si consideramos que el coeficiente de correlacion multiple
esde0.254 y que e coeficiente de determinaci6n R?, nosindicaque laproductividad del banano
esta explicada en 6.45% por la variable temperatura maxima.
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- 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Temperatura minima (afio 0)- X20

Figura 39. Correlacion entre la temperatura minimay productividad

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 39 se observa que para € cultivo de banano, en un escenario sin cambio
climatico, existe una clara influencia entre la temperatura minima (°C) y la productividad
(Tm/Ha). Esta asociacion esinversay negativa, lo cua indica que e cultivo de banano reduce
su productividad cuando la temperatura minima sobre pasa los 20°C, la idoneidad de la
temperatura minima para lograr la mejor productividad es de 18°C, estudios demuestran que
temperaturas menores a 18°C la productividad en € banano se reduce. Esta afirmacion se
corroborasi consideramos el coeficiente de correlacion multiple de 0.52 y que € coeficiente de
determinacion R?, nos indica que la productividad del banano esta explicada en 27.56% por la

variable temperatura minima.
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Temperatura Media (°C) - X3

Figura 40. Correlacion entre latemperatura media'y productividad

Fuente: Elaboracion propia

Seguin la figura 40 se observa que para € cultivo de banano, en un escenario sin cambio
climatico, existe una baja correlacion entre la temperatura media (°C) y la productividad
(Tm/Ha). Esta asociacion es directa y positiva, 1o cual indica que € cultivo de banano para
obtener la mejor productividad necesita que la temperatura media supere los 24°C, estas
temperaturas medias estan en el rango de idoneidad del cultivo de banano, pero también esta
temperatura puede propiciar la aparicion de plagas y enfermedades.

Esta afirmacion se corroborasi consideramos el coeficiente de correlacion multiple es de
0.14 y que @ coeficiente de determinacion R?, nos indica que la productividad del banano esta
explicada en 2.15% por la variable temperatura media.
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5.5. Resultados dela correlacion entrela precipitacion y productividad
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Figura4l. Correlacion entre la precipitacion y productividad

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la Figura 41 que para € cultivo de banano, en un escenario sin
cambio climatico, existe una clara influencia entre la precipitacion (mm) y la productividad
(Tm/Ha). Esta asociacion esinversay negativa, lo cual indicaque el cultivo de banano obtiene
la mejor productividad cuando la precipitacion es menor a los 500 mm, pero cuando la
precipitacion sobrepasa los 500 mm si podrian causar dafios en e cultivo de banano
ocasionando muerte de las raices por la saturacion de los suelos, aparicién de plagas y
enfermedades.

Esta afirmacion se corrobora s consideramos el coeficiente de correlacion multiple de
0.602y que € coeficiente de determinacion R2, nosindicaque laproductividad del banano esta
explicada en 36.26% por |a variable precipitacion.
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5.6. Resultados de la correlacion entrela humedad relativay la productividad
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Figura 42. Correlacion entre la humedad relativay productividad

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 42 se observa que para @ cultivo de banano, en un escenario sin cambio
climético, existe unaclarainfluenciaentrelahumedad relativa (Hr) y laproductividad (Tm/Ha).
Esta asociacion es inversa y negativa, lo cual indica que cundo € cultivo de banano esta
expuesto a excesos de humedad relativa, por encimade los 75 % podrian causar disminucion
en la productividad, esto por la aparicién de enfermedades como la Sigatoka Negra, Fusarium,
etc. Esta afirmacion se corrobora s consideramos @ coeficiente de correlacion mltiple es de
0.442 y que € coeficiente de determinacion R2, nosindica que laproductividad del banano esta
explicada en 19.56% por la variable humedad rel ativa.

5.7. Analisis conjunto delas variables estudiadas

Tabla12. Andlisis estadistico de las variables de estudio

Productividad | Oeote Ve | U uvia total ;L%m%?n
Afio Hrmed (afio 0)
Tm/Ha °C % mm °C
X1 X4 X7 X20
1997 28.16 32.53 71.80 259.90
1998 8.04 32.03 75.94 1764.20 21.91
1999 14.44 31.59 72.30 180.90 20.86
2000 23.05 31.41 69.99 101.00 18.89
2001 19.35 30.57 71.92 295.60 18.96
2002 19.36 31.62 70.12 245.80 19.11
2003 17.69 31.76 68.32 32.50 19.65
2004 17.04 31.93 66.04 24.00 19.27

2005 16.85 31.37 69.43 24.30 19.19
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2006 21.22 32.01 68.71 95.70 18.65
2007 22.49 31.66 66.76 30.80 19.28
2008 21.91 31.23 70.69 389.20 18.20
2009 24.13 32.61 69.22 116.80 19.77
2010 24.49 32.29 68.14 181.50 19.94
2011 27.58 33.35 66.31 30.20 19.28
2012 26.24 32.95 66.42 202.60 19.50
2013 22.72 32.25 66.11 158.55 20.41
2014 20.53 33.75 64.59 30.40 18.87
2015 18.79 33.67 66.50 66.40 20.00
2016 19.15 33.37 65.59 210.20 21.45
2017 13.32 32.35 71.41 653.80 20.41
2018 20.92 32.91 73.15 29.10 21.39
Promedio 20.34 32.24 69.07 232.88 19.76
Varianza 22.51 0.71 8.49 139657.56 0.98
Desv
Estandar 4.74 0.84 291 373.71 0.99
Valor Max 28.16 33.75 75.94 1764.20 21.91
Valor Min 8.04 30.57 64.59 24.00 18.20

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestraen la Tabla 12 para € periodo de andlisis, la productividad del banano
organico muestra un nivel promedio de 20,34 Tm/Ha, valor que se dispersa entre valores
minimos de 8.04 Tm/Hay niveles maximos de productividad de 28.16 Tm/Ha. Este resultado
quiere decir, que los factores que determinan la productividad media del banano muestran una
variabilidad hasta del 23.32% respecto a la media, valor que resulta relativamente alto si 1o
comparamos con la variabilidad de | as variables dependientes como es la humedad relativa, y
latemperatura. En éstos, se observa que se trata de variables de baja dispersion (menor al 5%),
por lo quelaaltavulnerabilidad de laproductividad del banano se deberia a otros factores como
el mangjo agrondmico del cultivo, lostipos de suelos, latecnologia utilizada u los fertilizantes,
entre otras practicas culturas propias de la agriculturalocal, con respecto ala precipitacion hay
una alta dispersion (160.47%), por lo que la vulnerabilidad de la productividad del banano se

da sobre todo en € fendbmeno de El Nifio.

Bajo ésta mirada, se puede afirmar que, por gjemplo, latemperatura maxima oscila entre
niveles de 30.57 y 33.75 °C, lo cua seria un rango de variacion de baja dispersion (2.61%)
respecto a valor promedio de latemperatura maxima (32.24 °C), latemperatura minima oscila
entre niveles de 18.20°C y 21.91 °C, lo cual seria un rango de variaciéon de baja dispersion

(5.0%) respecto a valor promedio de latemperatura minima (19.76 °C).
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Con respecto alahumedad relativalos nivel es porcentual es oscilan entre 64.59% y 75.94
%, lo cual seria un rango de variacion de baja dispersion (4.22%) respecto al valor promedio
de lahumedad relativa (69.07%).

La precipitacion también juega un papel importante en la productividad del banano, los
niveles oscilan entre 24 mmy 1764.20 mm, lo cual seriaun rango de variacion de altadispersion
(160.47%) respecto al valor promedio de la precipitacion (232.88 mm).



Conclusiones

Se concluye que, en efecto, existe relacion inversa entre los efectos del cambio climético
y laproductividad del banano, debido alos factores de humedad relativa, precipitaciones
y temperaturas. Dicho hallazgo verificado en la produccion regional de banano muestra
entonces que para mejorar la productividad en éste cultivo se debe implementar medidas
de mitigacion y adaptacion a dichos efectos.

Se concluye que, en efecto, existe una correlacion directa entre la temperatura maxima e
inversa entre la temperatura minima y la productividad del banano, sin embargo la
investigacion demuestra que temperaturas mayores a 34°C y menores de 18°C la
productividad baja, 1o que demuestra que la region Piura es apropiada para €l cultivo de
banano, evidenciandose un incremento de éreas sembradas en lazona del ato Piura

Se concluye que, en efecto, existe una correlacion inversa entre la precipitacion y la
productividad del banano, sobre todo en los afios donde se presenta el fendmeno de El
Nifio o Nifio Costero, causando inundaciones en |os campos de cultivo por ladeficiencia
en lainfraestructura del sistema de drengje en nuestra region Piura.

Se concluye que, en efecto, existe correlacion inversa entre la Humedad Relativay la
productividad del banano por la aparicién de enfermedades, dicho hallazgo es verificado
en la produccion regional de Piura, o que demuestra que Piura tiene una ventgja
comparativa con respecto a otras regiones del Pert donde la humedad relativa supera e
70%.






Recomendaciones

Se recomienda readlizar planes de adaptacion y mitigacion como promover la
investigacion y la busqueda de nuevos mercados, estos basados en estudios especificos
de cada zona, donde € andlisis combine modelos regionales y especificos que generen
evidencias convenientes para la agricultura y asi elaborar politicas que nos permita
dirigirnos a una agricultura climéticamente inteligente utilizando eficientemente los
recurso.

Trabgjar un sistemade alertatemprano parael cultivo de banano, que nos permitareducir
y mitigar los impactos adversos en la actividad agricola, articulando los esfuerzos de
prevencion de riesgos agropecuarios frente alas plagas cuarentenarias y enfermedades de
importancia econdmica que afecta ala produccion agricola.

Trabagjar model os de humedad relativa teniendo en cuenta escenarios futuros para ver e
comportamiento de la produccién de banano ante e cambio climatico, evitando el uso de
datos y aproximaciones que no necesariamente se gustan a los resultados y a la
productividad de éste cultivo.

Realizar €l estudio de correlacion que permitan explicar €l efecto de la temperaturay la
precipitacion sobre latasade emision foliar, esto debido aque latasade emisién foliar es
unavariable clave en la productividad del banano ya que éstainfluye en la duracion del
ciclo vegetativo y la produccion de un racimo a otro.

Redlizar una evaluacion biofisica del sistema agricola bananero, con la finalidad de
conocer los efectos generados por e cambio climético en todos sus componentes,
permitiendo buscar las alternativas de adaptacion como semillas resistentes a la sequia,
uso detecnologiaen riego, etc. que contribuyan amantener laproduccién y productividad
del banano y asi contribuir con la seguridad alimentaria.
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Realizar la evaluacion ambiental en e cultivo de banano que nos permita cubrir € ciclo
del carbono y la huella de carbono como estrategia de mitigacion al cambio climético,
con lafinalidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) asociadas
alaproduccion y comercializacion del banano.

Redlizar un estudio del entorno productivo en términos de infraestructura de riego y
drenaje considerando |os escenarios climaticos para aumentar su resiliencia, esto con la
finalidad de crear politicas que ayuden a la gestion eficiente del uso del agua, adoptando
técnicas mejoradas de mangjo y distribucion del agua de riego.
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