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Resumen:

El objetivo de este estudio fue determinar el costo del cambio climéatico (CC) en la
agricultura de los departamentos de Piura y Lambayeque para el periodo 2010-2100.
Para ello, se utilizaron algunos cultivos comunes representativos de ambas regiones,
tales como arroz, maiz amarillo, limén, y mango. Adicionalmente se consideré en

Lambayeque la cafia de azucar y en Piura el platano y el algodén.

Utilizando una variante del modelo agronémico se estableci6 la relacién de cada uno
de estos cultivos con la temperatura y la precipitacion. A partir de los parametros
estimados, se proyectaron las futuras producciones antes cambios en los niveles de
temperatura. No se hizo o mismo para la precipitacion por su bajo nivel de explicacién
encontrado. Dadas las restricciones de informacion, se estimé el cambio del beneficio
asociado Unicamente a las variaciones en el ingreso de cada cultivo. Los resultados
sugieren gue el costo del CC es significativo, especialmente a largo plazo, cuando los
umbrales de temperatura de los cultivos deberdn ser alcanzados. Esta situacion

resulté ser mas evidente en Piura que en Lambayeque.



INDICE

1. INTRODUCCION
2. DIAGNOSTICO
2.1 Economia de Piura y Lambayeque
2.2 Temperatura y precipitacion de Piura'y Lambayeque
2.3 Precios
3. REVISION DE LITERATURA
4. MARCO TEORICO
5. EL MODELO
5.1 El modelo agronémico
5.2 El modelo para la agricultura de Piura y Lambayeque
6. RESULTADOS
7. PLAN DE INCIDENCIA EN POLITICAS
8. CONCLUSIONES
9. RECOMENDACIONES
10. REFERENCIAS
Graficos
Gréfico 1 Valor bruto de la produccién agricola por departamento para el afio 2009 (millones
de soles corrientes)
Gréafico 2 Producto bruto regional, Producto bruto regional agricola, valor bruto de la
produccién regional agricola
Grafico 3 Temperatura promedio mensual de los departamentos de Piura y Lambayeque
Gréfico 4 Precios constantes (base 1994) por cultivo en la regidn Piura durante el periodo
1994-2009
Gréfico 5 Precios constantes (base 1994) por cultivo en la regién Lambayeque durante el
periodo 1994-2009
Gréfico 6 Produccién de mango vs temperatura maxima en Lambayeque
Gréafico 7 Produccion de limon vs temperatura maxima en Lambayeque
Gréfico 8 Produccion de cafia de azlcar vs temperatura maxima en Lambayeque
Grafico 9 Produccion de arroz vs temperatura maxima en Lambayeque
Gréfico 10 Produccién de maiz amarillo duro vs temperatura minima en Lambayeque
Gréfico 11 Produccién de platano vs temperatura maxima en Piura
Gréfico 12 Produccién de limén vs temperatura minima en Piura
Gréfico 13 Produccién de algodon vs temperatura maxima en Piura
Gréfico 14 Producciéon de mango vs temperatura minima en Piura
Gréfico 15 Produccion de arroz vs temperatura maxima en Piura
Gréfico 16 Producciéon de maiz amarillo duro vs temperatura minima en Piura
Cuadros
Cuadro 1 Estructura (%)del valor agregado bruto del departamento de Lambayeque durante
el periodo 2003-2009
Cuadro 2 Estructura (%)del valor agregado bruto del departamento de Piura durante el
periodo 2003-2009
Cuadro 3 Caracteristicas basicas de productos agricolas segun departamento
Cuadro 4 Variacion de ingresos en Lambayeque y Piura (soles 2009)
Cuadro 5 Pérdidas en relacion al VBP del afio 2009 en Lambayeque y Piura
Anexos
Anexo 1 Test de modelos pooled vs modelos anidados
Anexo 2 Comparacion de modelos pooled en Lambayeque y Piura por cultivo
Anexo 3 Comparacion de modelos series de tiempo en Lambayeque y Piura por cultivo
Anexo 4 Tasa de crecimiento de los precios nominales por cultivo y departamento para el
periodo 1994-2009
Anexo 5 Variacion de ingresos (soles constantes 2009)

14
17
19

19
20

23
33
34
36
38

12

23
23
24
24
24
26
26
27
27
27
28

10
31
31

40
41
45
52

53



1. INTRODUCCION

Existe un consenso cientifico que el clima global presentard cambios significativos
para los proximos afios como resultado del aumento en el nivel de las concentraciones
de gases de efecto invernadero (GEI). El origen del proceso de cambio climatico (CC)
es aun materia de discusion aungue el consenso generalizado ha establecido que el

origen es humano.1

Se prevé que la temperatura promedio mundial aumentard leve y gradualmente lo cual
es suficiente para generar consecuencias -mayormente negativas- en la sociedad
mundial. El informe Stern (Stern et al, 2006) sefala que si no se toman providencias
los costos globales del cambio climéatico (CC) equivaldrian a una pérdida de al menos
el 5% del PBI global anual, siendo que en un escenario mas pesimista, estas

estimaciones podrian alcanzar un 20% o0 mas.

A pesar que se han realizado numerosos estudios sobre el tema, todavia existe
incertidumbre respecto a las implicancias del CC y su efecto sobre los ecosistemas.
Por ejemplo, se espera que incrementos en temperatura ayuden a aliviar problemas
debido a bajas temperaturas, como enfermedades respiratorias, sin embargo, se

pueden agudizar la presencia de enfermedades proclives a aumentos de temperatura.

A pesar de ello, pareceria existir consenso en que la regién Latinoamericana sera una
de las mas vulnerables, sobre todo el sector agricola (IPCC, 2007; CEPAL, 2009;
Fisher et al, 2009). Esto debido a que la proyectada alteracion de temperatura y
precipitacién deben afectar el rendimiento de los cultivos, dependiendo de la situacion
de cada cultivo en particular. Es decir, si el cultivo se encuentra en el umbral de
temperatura que puede soportar, un incremento de la misma reduciria las

posibilidades de produccién, sino es asi, es posible esperar incrementos.

Es importante mencionar que esta situacién generaria -en general- pérdidas
significativas tanto para el sector agricola como en sectores econdmicos altamente
dependientes del clima como pesca, salud, entre otros. En Tol (2009) se puede ver

como se produce este tipo de comportamiento

! El afio 2010 el PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences) efectio una encuesta en Estados

Unidos a 1372 investigadores del clima, de los cuales el 98% esta convencido que el CC tiene un origen humano.



Tol (2002) sefala que las pérdidas en la América Latina por un incremento de 2.5 °C
en la temperatura media global podria ser del 0.76 del PBI agricola sin adaptacion. Si
por el contrario se esperasen practicas adaptativas en los agricultores, el PBI agricola
podria crecer en 0.55% para los mismos niveles de temperatura. Esta situacion
muestra la importancia del tema, por lo que la determinacion de lo qué ocurriria en
este sector es indispensable para justificar la eventual implementacion de medidas

correctivas.

Asi como sucede en el contexto global, no queda claro cual sera el probable efecto del
CC sobre la agricultura peruana. Es factible que ocurran impactos positivos en el corto
plazo, cuando los cambios en la temperatura y la precipitacion sean marginales, sin
embargo en plazos mayores, donde las variaciones se vuelvan significativas se tengan
efectos negativos. Estos efectos pueden ser reducidos si se considera la posibilidad de
gue los agricultores se adapten a las nuevas situaciones, ya sea optando por cultivos
mas resistentes a los cambios o por emigrar hacia zonas con condiciones mas

propicias.

El conocer este tipo de situaciones es importante para la sociedad en la medida que
es necesario tomar providencias ante las posibles consideraciones negativas que el
CC puede provocar en la actividad productiva. Para ello es importante tener una idea
de la dimensién econdmica que esta situacion significa, en la medida que las acciones
paliativas que se requieren representan un costo para la sociedad que es necesario
evitar, por lo que la justificacion econémica se convierte en unos de los elementos

importantes para poder tomar una decisién adecuada.

El presente trabajo supone que el CC generara impactos econémicos negativos en el
sector agricola, siendo los departamentos de Piura y Lambayeque los mas afectados
por esta situacion. Esto porque las condiciones en que se realiza esta actividad,
especialmente en la zona costera, se hace en una situacion de temperaturas altas, lo
gue podria estar llevando a que los cultivos alcancen sus umbrales de temperatura y

precipitacion.

En estos departamentos el sector agricola, tiene un dinamismo importante, jugando un
rol importante tanto en el consumo interno con cultivos como el arroz, algodon, cafia
de azulcar, asi como aquellos que son parte de la canasta exportadora como el mango,
el banano orgénico, entre otros mas. Ademas de ello es importante de considerar es

gue la presencia del FEN recurrentemente provoca serias pérdidas en los productores
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agricolas por lo que se puede afirmar que en esta zona existe un reconocimiento por

parte de los agricultores de tener variables climéaticas con pocas alteraciones.

En este sentido, el objetivo del estudio es medir los impactos econémicos del CC para
los departamentos de Piura y Lambayeque. Para ello se analiza el comportamiento de
una canasta de cultivos para cada uno de los departamentos en analisis, que
represente en la medida de lo posible, la agricultura comercial de ellos. Por ello, en
primer lugar se hace una descripcion del lugar mostrando el comportamiento de la
produccion agricola y de los cultivos en cuestion. Después se hace una discusion
sobre los modelos tedricos utilizados en el caso de la agricultura, la misma que sirve
de base para la discusibn metodolégica que se presenta a seguir. Finalmente, se
presentan los resultados y las conclusiones.

2. DIAGNOSTICO

En este capitulo se hace una breve descripcion de las caracteristicas de las regiones
analizadas poniendo especial énfasis en el sector agrario. Se describe las
caracteristicas climaticas del lugar, asi como se establecen las necesidades para cada

uno de los cultivos a ser analizados.

2.1 Economia de Piuray Lambayeque

Conforme al Grafico 1, después de Lima, los departamentos con mayor VBP agricola
del Peru -en términos relativos- son La Libertad, Lambayeque y Piura (afio 2009). El
grueso de la produccién agricola de esta zona del norte del pais est4 destinado
basicamente a la agro-exportacion. Mas aun, las amplias extensiones (en comparacion
al resto del pais) de los cultivos de estos lugares explican en parte los mayores

ingresos agricolas de estos tres departamentos.



Grafico 1: Valor bruto de la produccién agricola por

departamento para el afio 2009 (millones de soles corrientes)
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Fuente: INEI (2010a)

Las principales actividades econémicas de Piura y Lambayeque recaen en los
sectores comercio, manufactura y transportes, los cuales concentran practicamente la
mitad del valor agregado bruto para cada departamento (Cuadro 1 y Cuadro 2). La
contribucién de tales actividades ha sido creciente durante los ultimos afios a raiz del

crecimiento econémico experimentado por el pais.

Si bien existen otros sectores con peso relativo mayor al de la agricultura, como la
manufactura, comercio y otros servicios, esta actividad es la mas importante de
aquellas relacionadas directamente con la variabilidad climética (pesca, hidroenergia y
eventualmente, turismo). Por ello este estudio eligid concentrarse en la agricultura de

Lambayeque y Piura.



Cuadro 1: Estructura (%) del valor agregado

Lambayeque durante el periodo 2003-2009

bruto del departamento de

Variables 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Agricultura, Caza y Silvicultura 13.8 8.9 10.1 9.9 10 10.6 10.7
Pesca 0.5 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1
Mineria 1.2 14 1.4 14 14 14 15
Manufactura 12.9 11.9 11.9 11.7 12.1 12.2 11.8
Electricidad y Agua 0.8 1 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8
Construccion 5 5.4 5.4 6 6.4 6.1 6.6
Comercio 25.5 27.7 27 27.3 26.7 26.5 26
Transporte y Comunicaciones 10.8 11.8 11.9 11.7 12.6 12.7 12.2
Restaurantes y Hoteles 2.9 3.1 3.1 3 3 3.1 3
Servicios Gubernamentales 6 6.5 6.8 6.9 6.4 6.1 6.9
Otros Servicios 20.4 22.2 21.3 21 20.3 20.2 20.4

Fuente: INEI (2010b)

Cuadro 2: Estructura (%) del
durante el periodo 2003-2009

valor agregado bruto del departamento de Piura

Variables 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Agricultura, Caza y Silvicultura 9.7 9.1 10 10 9.1 7.7 7.3
Pesca 3.9 4.3 4.1 5 5 5.5 5.1
Mineria 57 54 5.8 54 5.2 5.7 6.1
Manufactura 21.2 21.7 20.3 21 215 215 20.1
Electricidad y Agua 15 1.7 1.6 1.7 1.6 1.7 15
Construccion 5.4 6.5 6.8 7.3 8.2 8.3 9.1
Comercio 17.4 16.7 16.7 16.3 16.1 16.3 16.4
Transporte y Comunicaciones 7.7 7.6 7.7 7.3 7.9 7.9 7.8
Restaurantes y Hoteles 3.9 3.7 3.7 35 35 3.6 3.6
Servicios Gubernamentales 6.4 6.3 6.5 6.4 6.1 5.8 6.5
Otros Servicios 17.4 17 16.8 16.2 15.8 16.1 16.4

Fuente: INEI (2010b)

La actividad agricola en la region Piura-Lambayeque depende principalmente de los

siguientes cultivos: arroz, maiz, limén, cafia de azlcar, y mango. En términos

constantes, el valor bruto de la produccién agricola regional (VPR) ha sido creciente

durante el periodo de estudio, lo cual se explica por un mayor nivel de produccion de

todos los cultivos, los cuales estdn asociados tanto a la demanda interna como

externa.



Sin embargo, la fraccion (%) del PIB regional agricola (PRA) como parte del PIB
regional (PR) ha sido mayormente decreciente en el periodo en analisis. Esto no tiene
su origen en un menor VPR sino a la mayor participacion de otros sectores en el PR,

tales como servicios y manufactura (Grafico 2).

Grafico 2: Producto bruto regional, producto bruto regional Agricola, valor bruto

de la produccién regional agricola
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Fuente: INEI (2010a)

Elaboracion propia

A continuacion se describe brevemente la actividad agricola en cada uno de los

departamentos -en base a los cultivos seleccionados.

En el aspecto econdmico, el PBI agricola de Piura representa entre el 3y 5% del PBI
agricola nacional, siendo uno de los mas representativos de la costa norte del pais. La
dindmica del PBI agricola de la regién ha sido positiva desde el 2001 hasta el 2007,
creciendo a una tasa promedio anual de 6.5%, aunque en el afio 2008 ocurrié un
descenso debido a la caida del 50% en la produccion de algodon rama, uno de los

productos mas importantes para la region.

De la variedad de cultivos en esta regién se ha considerado -en funcién a la alta
participacion de estos cultivos en la produccion regional y nacional- el algodon rama,
limén, mango, platano y arroz en céscara, siendo éste ultimo el que ha sido producido

en mayor cantidad.



Cabe mencionar que en el caso de la cafia de azucar, ésta no se comercializa como
materia prima sino como producto industrializado (azucar rubia y azucar blanca), por lo
gue su precio chacra no esta disponible. De esta forma, su importancia en la regién
depende del precio al por mayor del derivado. Esto se debe a que las cooperativas
como Pomalca, Tuméan, Cayalti y Pucald siembran cafia de azlcar en grandes
extensiones para producir sus derivados. Por ello, la produccién de cafia de azucar es
minima por parte de los pequefios agricultores. Debido a los problemas de las
cooperativas, la produccién de este cultivo ha tenido algunos altibajos aunque con una

recuperacion importante los ultimos afios.

El &rea cosechada de los cultivos en andlisis, si bien para los ultimos afios ha
descendido, ocupa un importante porcentaje del total de areas cosechadas (70%). En
el caso de la region Lambayeque, el sector agricola sufrié una caida en el afio 2004
explicada por la caida de la produccién de arroz cascara y cafia de azucar, sus
principales cultivos, pero se espera que la tendencia sea creciente. De la variedad de
cultivos de esta region se ha seleccionado el algodén rama, arroz en cascara, cafia de

azucar, mango y limén.

2.2 Temperaturay precipitacién de Piuray Lambayeque

Por su ubicacion geografica, el clima de la regién Piura deberia ser tropical. Sin
embargo, la presencia de la Cordillera de los Andes y las corrientes marinas de
Humboldt y El Nifio generan un clima sub-arido tropical, célido y humedo, con bajos
mantos de nubosidad y fina precipitacion pluvial o garda en invierno. La temperatura
fluctia entre 15 y 40°C, siendo la temperatura media 26°C. Las precipitaciones
pluviales también muestran variaciones en la costa generalmente baja dentro de los
100 y 500 msnm.

El clima de la regiébn Lambayeque se caracteriza por ser subtropical, seco, sin lluvias,
con fuertes vientos denominados ciclones cuya ocurrencia es cada 7, 10, o 15 afios.
La temperatura en verano fluctia entre 20 y 30°C, llegando en casos extremos a 35°C,

mientras que en invierno la temperatura oscila entre 15 y 24°C.

En sintesis, los niveles de temperatura promedio en Piura son mas elevados con
respecto a Lambayeque (Grafico 3). Esto hace suponer que algunos cultivos de Piura

estarian mas cerca de sus respectivos umbrales de temperatura, de manera que un



aumento de temperatura promedio anual podria tener repercusiones mas significativas

sobre la produccién agricola de Piura con relacion a Lambayeque.

Grafico 3: Temperatura promedio mensual de los departamentos
de Piuray Lambayeque (afio 2010)
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Fuente: INEI (2011)

Un aspecto que es importante resaltar es que el régimen hidrico de los cultivos en
ambos departamentos esta regulado. En otras palabras, los cultivos no dependen
directamente del régimen de lluvias. Esto sugiere que la variable climatica de mayor
incidencia en la produccidn agricola deberia ser la temperatura, siendo que el papel de
la precipitacion se reflejaria en la disponibilidad anual del recurso, lo que tendria

menos posibilidad de afectar el desarrollo de los cultivos.

A seguir se presentan las caracteristicas basicas de productos agricolas (Cuadro 3),
sefialandose las épocas para la siembra y la cosecha, asi como las temperaturas
minimas, maximas y 6ptimas para cada uno de los casos. Nétese que no se presentan
temperaturas Unicas sino intervalos para la mayor parte de las variables sefialadas.
Esta consideracion es importante se sefialarla porque cuando se hacen estimaciones
econométricas se asume que el comportamiento de las variables es continuo y no en

segmentos que es como se presenta la informacién agronémica.

10



Cuadro 3: Caracteristicas basicas de los

principales productos agricolas segun departamento

Cultivo Caracteristica Lambayeque Piura
Arroz Nombre cientifico Oryza Sativa L. Oryza Sativa L.
Epoca siembra Enero-Marzo Enero-Marzo
Epoca cosecha Mayo-Agosto Mayo-Agosto
Temperatura minima ND ND
Temperatura maxima ND ND
Temperatura optima 22 - 26 °C. ND
Maiz Nombre cientifico Zea Mays L Zea Mays L
Epoca siembra Abril - Octubre Abril - Octubre
Epoca cosecha Setiembre - Febrero Setiembre - Febrero
Temperatura minima ND ND
Temperatura maxima ND ND
Temperatura optima 15-25°C ND
Limon Nombre cientifico Citrus uarantifolia Citrus uarantifolia
Epoca siembra Todo el afio Todo el afio
Epoca cosecha Todo el afio Todo el afio
Temperatura minima 12 °C. 12 °C.
Temperatura maxima 38 °C. 38 °C.
Temperatura optima 18-30 °C. 18-30 °C.
Mango Nombre cientifico Mangifera indica L Mangifera indica L
Epoca siembra Todo el afio Todo el afio
Epoca cosecha Noviembre - Febrero Noviembre -
Febrero
Temperatura minima 16 °C 16 °C
Temperatura maxima 35°C 35°C
Temperatura optima 24 - 28 °C 24 - 28 °C
Cafia de Nombre cientifico Saccharum officinarum
azucar Epoca siembra Enero-Marzo
Epoca cosecha Planta: 21 meses,
Soca: 15-18 meses
Temperatura minima ND
Temperatura maxima ND
Temperatura optima 27°C
Platano Nombre cientifico Musa paradisiaca
Epoca siembra Todo el afio
Epoca cosecha Todo el afio
Temperatura minima 16 °C
Temperatura maxima 30°C
Temperatura optima 22 -25°C
Algodén Nombre cientifico Gossypium
barbadense
Epoca siembra Enero- Abril
Epoca cosecha Julio-Noviembre
Temperatura minima ND
Temperatura maxima ND
Temperatura optima 25-32 °C

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Precios

Otro aspecto relevante son los precios chacra de los cultivos en Piura y Lambayeque.
Para analizar la evolucion de estos precios durante el periodo 1994-2009 tanto para
Piura como Lambayeque (Grafico 4 y Grafico 5, respectivamente) se obtuvo la serie de
precios (chacra) -en términos nominales- de todos los cultivos a partir de los cuales se
determinaron sus respectivos precios reales. Para ello se utiliz6 el indice de Precios al
Consumidor (IPC) afio base 1994. Este IPC fue obtenido de INEI (2010b) mientras que
los precios chacra nominales provinieron del portal web del MINAG.

En términos reales, tanto para Piura como Lambayeque, los precios tuvieron un
comportamiento inestable, la cual es explicada por la légica misma de la actividad,
donde después de un buen afio se presenta el efecto contrario. Pareceria que en los
tltimos afios, los precios tendieron -en cierta forma- a estabilizarse. En el caso de
Piura, el algodén fue el Unico cultivo cuyos precios reales fueron relativamente

estables (Gréfico 4).

Gréfico 4: Precios constantes (base 1994) por cultivo en la regién Piura durante
el periodo 1994-2009
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso de Lambayeque se ha evidenciado una disminucion significativa en el
precio de la cafia de azUcar, caso contrario al sucedido con el mango que en los
Ultimos afios se evidencia un incremento importante. Es importante mencionar que
este crecimiento, aun cuando es importante, no alcanza los precios que se tiene en

Piura.
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Gréfico 5: Precios constantes (base 1994) por cultivo en la regiéon Lambayeque
durante el periodo 1994-2009
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Fuente: Elaboracion propia

Es costumbre proyectar los precios conforme a la tendencia observada durante un
cierto periodo. Aplicar esto para el caso de los productos agricolas no seria
necesariamente apropiado. Asumir que el patron de precios observado durante un
periodo se repetira en el futuro es muy discutible. Los precios no solo dependen de la
oferta y demanda sino también de la coyuntura econémica y social, regulaciones, y en

el caso del sector agrario, de las condiciones climaticas imperantes y/o futuras.

Es muy dificil y cuestionable prever razonablemente los eventos futuros, sobre todo en
el largo plazo. La construccién de escenarios suele ser la solucién, sin embargo ello
genera una mayor confusion sobre los resultados al basarse nuevamente en

supuestos discutibles.

Proyectar precios mayores 0 precios menores tampoco es la mejor opcion. Un menor
precio futuro de cierto cultivo significaria que el agricultor opte por dirigir sus recursos
a la siembra de otro cultivo que le resulte méas rentable. Asimismo, un mayor precio
futuro de un cultivo dado podria conllevar a que el agricultor pretenda especializarse
en dicho cultivo y desestime otros cultivos. De esta forma, las proyecciones en
simultdneo de los precios reales de un grupo de cultivos pueden conllevar a

inconsistencias en los comportamientos.
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Naturalmente, esto puede ser, en parte, solucionado con las proyecciones de variables
climaticas, de manera gque sea posible inferir las condiciones futuras en los cultivos lo
gue a su vez permitiria predecir razonablemente las futuras canastas de cultivos que
seran mas rentables en el futuro. Sin embargo, esto asume el conocimiento del
beneficio futuro, lo cual también implica la prediccidén no solo del precio real del cultivo,
sino también de sus costos, lo cual nuevamente es discutible, sobre todo cuando la

informacion de costos es muy limitada, incluso en el presente.

Por estos motivos y a efectos de proyectar los precios de los cultivos en andlisis se
asumiran precios reales constantes. Esto garantizaria una especie de precios
promedio entre los eventuales futuros periodos de precios altos y periodos de precios
bajos. Naturalmente, esto también es discutible pero es la mejor opcién dada la
enorme incertidumbre futura y la poca informacion disponible en la actualidad sobre
costos de produccion agricola, al menos para los cultivos seleccionados.

3. REVISION DE LITERATURA

La literatura sobre CC es abundante y al mismo tiempo, controversial. Por el lado del
origen, el consenso mundial ha determinado que el CC es resultado basicamente de la
actividad antropogénica; no obstante, la discusién sobre sus eventuales efectos

econdémico) son todavia materia de amplia discusion.

Pareceria que la mayor parte de los estudios econémicos de CC se concentran en el
sector agricola puesto que es un sector que depende directamente de variables
climaticas (principalmente, temperatura y precipitacion), cuyos patrones se prevé que

seran alterados.

El IPCC (2007) realiz6 prondsticos para la agricultura en diferentes partes del mundo,
incluyendo América Latina, en donde indica que habrd una disminucién en la
productividad de la ganaderia y de algunos cultivos importantes, con consecuencias
adversas para la seguridad alimentaria. Ademas, pronostica cambios en los patrones
de precipitacion y desaparicion de glaciares, afectando significativamente la
disponibilidad de agua para el consumo humano, agricultura y generacién de energia.
Sin embargo, la literatura econdémica no es concluyente en relacion a los efectos

potenciales del CC en la agricultura.
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Los estudios econdmicos que pretenden cuantificar el efecto del CC sobre el sector
agricola analizan basicamente dos aspectos. Por un lado, intentan comprender cémo
influyen las variables climaticas (cuyos patrones se prevén que seran distorsionadas)
sobre la produccion. Existe consenso en suponer que la relacion produccién-
temperatura es no lineal, lo cual significa que cada cultivo posee un umbral de
temperatura que determina la maxima produccion. Si la temperatura supera este
umbral se espera que la produccion se vea mermada. Esta logica es la misma que la
economia supone que tienen las funciones de produccion bien comportadas con

rendimientos decrecientes y negativos.

Por otro lado, se tienen los modelos ricardianos los cuales determinan el cambio en la
renta de los cultivos debido a las alteraciones en las variables climaticas. Estos
modelos suponen que cuando el agricultor se enfrenta a variaciones en el clima, este
agente tiende a cambiar su canasta de cultivos por aquellos que le permitan obtener
ingresos cercanos a los anteriormente generados. Esta situacion supone que se opta
por canastas que suponen una variacion con relacién a la renta anterior, al cual se le

considera como el impacto del CC.

En Sudafrica, Deressa et al (2005), basandose en el método Ricardiano, encontraron
una relacién no lineal entre el CC y los impactos econémicos a generarse sobre el
cultivo de cafia de azlcar. Los autores sefialaron que la magnitud de estos impactos
es mas sensible a los futuros incrementos de la temperatura antes que la precipitacion.
Igualmente, Schlenker et al (2006) y Schlenker y Roberts (2008) también encontraron
la misma relacién no lineal para el caso del impacto del CC sobre la cosecha de

granos en Estados Unidos de Norteamérica.

Usando el método Ricardiano, las conclusiones para el sector agricola han sido
diferentes dependiendo del pais. En la agricultura argentina, Lozanoff y Cap (2005)
concluyen que el impacto sera negativo sea cual fuere el escenario previsto mientras
gue para lIsrael, Fleischer et al (2008) determina -bajo escenarios AOGCM2- que el
efecto del CC seria beneficioso cuando la temperatura aumente poco, pero perjudicial
si este aumento persistiera en el largo plazo. Utilizando los mismos modelos, Seo et al
(2005) sefnalaron que el efecto en Sri Lanka puede ser muy positivo o negativo

dependiendo del escenario tomado.

2 Modelos de circulacion general Atmésfera-Océano (Atmosphere-Ocean General Circulation Model — AOGCM)
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En base a un modelo logit multinomial aplicado a una muestra de 949 agricultores de
siete paises de América Latina (excepto Per(), Seo y Mendelsohn (2008) concluyen
gue el impacto del CC implicara no solo cambios de cultivos (cultivos de zonas frias
por cultivos de zonas célidas) sino incluso cambios en la cosecha por cultivo. A pesar
de los inminentes cambios en los patrones de cultivos, no queda claro si ello
representara una pérdida o ganancia para la agricultura regional puesto que el estudio

no considera el efecto precio.

Para Estados Unidos de Norteamérica la discusion continua. Schlenker et al (2006)
predice que los efectos del CC sobre la agricultura varian desde ganancias moderadas
hasta grandes pérdidas, dependiendo del escenario asumido. Por el contrario,
Deschenes y Greenstone (2007) sugiere resultados radicalmente diferentes,
sugiriendo que el impacto sobre el sector agricola sera no significativo o positivo. La
discusién parece no terminar ya que recientemente Fisher et al (2009) determinaron

que el efecto en mencién sera sustancialmente negativo.

Claramente, la literatura econdémica mundial ha realizado estudios que analizan los
efectos econdémicos del CC sobre el sector agricola, los cuales ofrecen diversos
resultados que a su vez son materia de discusion ya sea por el modelo econémico
utilizado, tipo de informacién (series de tiempo, corte transversal, panel), fuente de

informacion, periodo de andlisis, informacién climatica, etc.

Estudios econdmicos de cambio climatico en el Perl

A nivel local, el Gobierno Regional de Piura (2008) realizé investigaciones sobre el
impacto del CC, concluyendo que habra una reduccién de la productividad de algunos
cultivos e incluso la aparicion de nuevas plagas en el norte del pais. Asimismo,
algunas zonas de Piura podran ser propicias para la siembra de cultivos de mayor

resistencia a la variabilidad climatica y la poca disponibilidad de agua.

Sin embargo, a pesar de estas proyecciones, poco se ha avanzado en el Per( para
estudiar la dependencia de los cultivos agricolas con respecto a las variables
climaticas, como temperatura y precipitacion. En otras palabras, no se conocen datos
sobre funciones de produccion o estimaciones de productos marginales para los
principales cultivos de la agricultura peruana. Posiblemente, esto se debe a la falta de

informacion o la escasa sistematizacion de la misma. Esta limitacion no permite
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determinar si los impactos del CC, por ejemplo, sobre el sector agricola son o0 no

lineales.

Los estudios sobre eventuales impactos del CC en el Perd son abundantes (Lagos,
2007; CAN, 2008; Libélula, 2008; Gobierno Regional de Piura, 2008; SENAMHI,
2005a, 2005b, 2009; FBDLF, 2010) coincidiendo todos ellos en la alta vulnerabilidad
ante el CC, sin embargo, poco se ha investigado a nivel local sobre el costo
econdmico y/o beneficio de esos impactos.

Por un lado, CAN (2008) extrapol6 los efectos que el CC tendria sobre los sectores
agroindustria, agricultura, pesca, agua y electricidad en EEUU a la realidad de los
paises de la Comunidad Andina, para asi cuantificar el impacto agregado sobre el PIB
peruano. En este caso, se concluyd que al afio 2025, el PIB sera 4,3% menor al que

se tendria sin CC.

De otro lado, Vargas (2009) calculé el costo del impacto del CC sobre la toda la
economia peruana, evaluando el impacto de las variaciones climaticas (temperatura y
nivel de precipitaciones) sobre la tasa de crecimiento econémico. Se estimé que al
2030 el PIB real seria 6,8% menor al que se tendria sin CC. Naciones Unidas (2009)

calculé para el Peru el costo de la mitigacién como el 0,31-1,67% del PIB.3

Ambos estudios desprenden sus gruesos resultados a partir de indicadores
macroeconomicos. No hay estudios locales del costo del CC por sectores econémicos,

en tal sentido, la presente investigacion constituye un aporte.

4. MARCO TEORICO

En la literatura existen dos enfoques basicos para evaluar el efecto econémico del CC
sobre la agricultura: el modelo agronémico y el modelo Ricardiano (Kabubo-Mariara y
Karanja, 2007).

El enfoque agronémico modela el crecimiento de un cultivo en funcién al cambio de la
temperatura, precipitacion y el nivel de otros insumos necesarios. Luego, los

resultados son combinados con modelos econdmicos para estimar las futuras

8 Para el caso del PBI del afio 2007, asumiendo un precio de 10 US$/tC y una tasa de descuento social que fluctia

entre 0,5-4%.
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variaciones en los beneficios del cultivo analizado. Este enfoque predice cambios en la
productividad asociados al CC mediante modelos de simulacion de crecimiento de
cultivos. Esta aproximacién agrondémica presenta la ventaja de su fiabilidad en los
modelos de cultivos especificos, puesto que se basa en experimentos controlados que
permiten predecir los resultados en circunstancias que todavia no se han producido
(Adams 1989, Easterling et al. 1993, Rosenzweig et al. 1994).

Este enfoque implicitamente asume que la capacidad de adaptacién por parte de los
agricultores es casi nula, es decir bajo esta opcion, se excluye la posibilidad de
incorporar el proceso de adaptacion por parte del agricultor a través de cambios en
sus planes y procesos productivos. De esta forma, se subestima la capacidad de
adaptacion de los agricultores al CC, sobrestimando los costos asociados. Es lo que

se conoce como el sesgo “dumb-farmer”.

Por el contrario, el enfoque Ricardiano (Mendelsohn et al. 1994) incorpora la
posibilidad de que los agentes econdmicos involucrados en la actividad agricola
generen procesos de adaptacion al CC. Se asume que este proceso inducira a
cambios en la utilizacién de la tierra dado que el agricultor siempre utilizara la tierra en

aquella actividad que genere una mayor renta.

Se supone gque bajo circunstancias competitivas, como las que prevalecen en los
mercados de productos agricolas, la probabilidad que se genere una adaptacién total
privada es elevada lo que se reflejard en los beneficios obtenidos de la actividad
agricola y, por tanto, en la renta de la tierra. Este supuesto de adaptabilidad constituye
la particularidad del modelo Ricardiano. De esta forma, este enfoque es basicamente
un andlisis hedonico de corte transversal que permite calcular el impacto directo del

CC sobre cada agricultor o pais a través de la variacion en la renta del suelo.

Hay toda una discusion sobre los resultados de estos modelos, los cuales pueden dar
resultados contradictorios. Sin embargo, ello sucede por los supuestos que
acompafian ambos modelos. En el caso agronémico se supone que los agricultores no
reaccionan ante las nuevas condiciones del clima, mientras que el modelo ricardiano,
asume que hay un proceso de adaptacién evidente. La validez de este modelo esta en
funcibn de cuan rapido los agricultores consiguen responder a los cambios
presentados Es importante también mencionar que estos modelos ricardianos

demandan una gran cantidad de informacion pasada que muchas veces no se
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encuentra disponible en paises con registros estadisticos tan limitados como es el

caso peruano.

Para el caso que se estd considerando, dada la escasa informacion disponible ha
llevado a que se utilice una variante del enfoque agronémico, tal como se comenta a

continuacion.

5. EL MODELO

5.1 El Modelo

La investigacién agronémica revela que la productividad de muchos cultivos depende
basicamente si la temperatura (T) y/o nivel de precipitacion (PP) esta por debajo o
encima de un determinado umbral. La evidencia sugiere que la relacion entre
produccion (Q) y esas variables climéaticas deberian tener la forma de U invertida, de

manera que es posible modelarlas utilizando una funcion cuadrética.4
Qt=Db0 + b1Tt + b2Tt2 + b3PP + b4PPt2 1)

Donde bi (i=1...4) es el parametro asociado a cada variable que integra la funcién de
produccion (T, PP). Esta relaciéon entre produccién y los insumos empleados es
conocida como modelo agronémico. Utilizando este modelo es posible establecer una
relacion entre este nivel de produccién y el beneficio de la siembra del cultivo (B).
Denotando IT y CT al ingreso total y costo total de ese cultivo, respectivamente, para

un periodo t el beneficio seréa (2):

Bt = IT(Qt) — CT(QY) (2)
Notese que las funciones IT y CT dependen del nivel de produccién. Asimismo, se
espera que este beneficio cambie en el periodo t ante la variacién de las variables

climéticas. De esta forma, el cambio en beneficio ser&:

ABt = AITt - ACTt 3)

Conforme al comportamiento agrondmico, a medida que la temperatura aumenta y suponiendo que las
condiciones del suelo permanecen constantes, la produccién se incrementa hasta cierto umbral, a partir del cual,
un mayor aumento solo reduciria el nivel de cosecha. Asumiendo el mismo argumento para el nivel de
precipitacion, es factible asumir que la temperatura y precipitacion se relacionan con la cosecha mediante una
funcién céncava, por ejemplo, una funcion cuadréatica (Kabubo-Mariara y Karanja, 2007).
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Ademads, si los costos totales, en términos reales, permanecen constantes durante el
periodo de analisis, entonces el cambio en el beneficio es equivalente Unicamente a la

variacion del ingreso. Formalmente, la expresion (3) se transforma en:

ABt = AITt (4)

Este supuesto (ACT=0) descansa en el que hecho que en el largo plazo el proceso de
aprendizaje le permite al agricultor un mayor conocimiento no solo de las técnicas
agronémicas sino de distribucion, redundando en una reduccion de procesos, y por

ende, en los costos a incurrir.

El cambio en el ingreso total dependera de la variacion del nivel de produccién, en
otras palabras, a la diferencia entre la cosecha esperada en el periodo t para un
contexto de cambio climatico (QCC,t) y el nivel cosecha sin cambio climatico (QSC,t)
para el mismo periodo. Asumiendo que el precio del cultivo, en términos reales,

permanece constante, el cambio del ingreso estara dado por (5):

AlTt = P(QCC,t — QSC,t) (5)

De esta forma, la variacion del bienestar ante el efecto del CC sobre la agricultura del
norte del Peru puede ser estimada mediante el cambio en el ingreso de los cultivos
relevantes. Esta variacién es medida en términos constantes lo que a su vez equivale
al valor de la produccién proyectada en un escenario convencional menos la
produccion proyectada en un escenario del CC, la cual debe ser estimada conforme a
los escenarios identificados para la zona en estudio. Notese que este resultado

corresponde una variante econdmica del modelo agronémico.

5.2 El modelo para la agricultura de Piuray Lambayeque

Segun la revision bibliografica existen varias formas de establecer la relacion
produccion e insumos (entre ellas, las variables climéticas), sin embargo esta relacion
tuvo que adecuarse en funcién a la disponibilidad de informacion. En el presente
estudio, la forma funcional utilizada no estima directamente la variacion del beneficio
ante el cambio de una variable afectada por el CC (algin insumo), tal como en otros

estudios (Fisher et al, 2009; Mendelsohn y Nordhaus, 1999). En este caso, el cambio
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en el bienestar es medido a través de la variacibn en los ingresos, los cuales

dependen a su vez de la variacion en la produccion.

En el caso particular de Lambayeque y Piura se aplicara el modelo series de tiempo, el
cual incluye no solo variables climéaticas sino también de precios y superficie (6). Este
modelo es aplicado para los siguientes cultivos: mango, algodoén, platano, limén, y

cafia de azUcar.

Q. = By + B,S! + B.PL, + ByTMAB,TM2+BsTN+B,TN? + B, PP, + BPP2+ (6

I )
donde:

.  Produccion en el afio (mes) t
s/ Superficie cosechada del cultivo j en el afio (mes) t.

Precio real del cultivo j para el afio (mes) t-k.

TM, Temperatura maxima promedio del afio (mes) t.

TM> Temperatura maxima promedio al cuadrado del afio (mes) t.
TN, Temperatura minima promedio del afio (mes) t.

TN- Temperatura minima promedio al cuadrado del afio (mes) t
. Precipitacion del afio (mes) t.

PP> Precipitacion al cuadrado del afio (mes) t.

i, Término de error aleatorio.

Cuando la disponibilidad de informacion lo permitid, en el caso de maiz amarillo duro y
arroz, se utilizo el modelo panel (Pooled). Este modelo (7) tiene la ventaja de reducir la
colinealidad entre variables, aportar mas grados de libertad, y mejorar la precision de

los estimadores.5

Qir =Bp +.315ii.: + .l'-’":j:f{.:_;.- + 5 TM{_r+.34TMEr+.35TNLr+.35TNL:r + B; PP, ¢ + BoPPl+u;, @)

® Los datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEl), MINAG y SENAMHI. ay que
recordar que el nimero de observaciones totales esta dado por N x t, donde N es el nimero de estudio individual
(provincias en nuestro caso) y t es el periodo de analisis.
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En este caso, el indice i denota la provincia elegida mientras que k (ndmero de

rezagos) es asignado conforme a la ficha técnica de cada cultivo j.

Los efectos del CC deben reflejarse en el signo de los parametros asociados a las
variables temperatura y precipitacién. De esta forma, se espera que el signo de los
coeficientes f5, 5=, 5, sea positivo, ya que ante incrementos iniciales en el nivel de
temperatura y precipitacion es de suponer que aumente la produccion de tales
cultivos. Por el contrario, los coeficientes £, ;. fz deberian tener signo negativo, lo
cual implicaria que la relacion entre produccién y las variables climaticas temperatura y
precipitacién posee un umbral, de manera que si estas variables superan este limite, el

niveles de produccion se reducira.

Es importante sefialar que estos resultados esperados pueden cambiar dependiendo
de la situacion de los cultivos. En el caso de Piura y Lambayeque, ambos
departamentos disponen de regimenes hidricos regulados lo que cuestiona su
dependencia con relacion a la precipitacion (PP), tal como se asume en otros
contextos. Esta dependencia no tiene un impacto directo sobre la produccién agricola,
a menos que se presente un evento extremo y se afecte en forma importante la

disponibilidad de agua para todo el espacio de estudio.

Finalmente, el valor actual del cambio en el ingreso por la venta de un cultivo agricola
durante el periodo 2010-2100 seré equivalente a la expresion (8), la cual representa
las eventuales pérdidas en el bienestar como consecuencia del CC, siendo d la tasa

de descuento.

| P Qcc,t B QSC,t ®)
AITzolo-zloo = Z 1-2010
122010 1+d

Naturalmente, esta expresion debe ser calculada por cultivo para cada departamento
en estudio. El término QCC es calculado anualmente a partir de evaluar en (6) o (7),
segun sea el caso, las proyecciones de temperatura para el periodo en estudio. Los
resultados serén expresados como fraccién del valor bruto de la produccion agricola

del departamento en andlisis.
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6. RESULTADOS

Para los cultivos arroz y maiz amarillo duro tanto de Piura como Lambayeque se
utilizaron datos panel. Para ambos departamentos, mediante la prueba Breusch-
Pagan, se demostré que el mejor modelo fue Pooled (MCO en panel), lo cual
evidencia que las caracteristicas al interior de los departamentos son similares (Anexo
1). Por ende, se descarté el uso del modelo de efectos fijos o aleatorios. Los
problemas de heteroscedasticidad y correlacion fueron corregidos utilizando los
errores estandar robustos (Anexo 2).

Para el resto de cultivos de ambos departamentos se utilizaron datos de series de
tiempo debido a la poca informacion. En la mayoria de casos, se corrigio el problema
de autocorrelacién de primer y segundo orden incorporando a las estimaciones un
AR(1) o AR(2), respectivamente. Asimismo, se utilizé el estimador consistente de
Newey-West (HAC) para corregir el problema de heterocedasticidad cuando fue
necesario (Anexo 3).

La eleccién del mejor modelo tanto de panel (Anexo 2) como de series de tiempo
(Anexo 3) dependié de los criterios Akaike y Schwarz, nivel de significancia global del
modelo (R2 ajustado) y de los signos esperados para cada coeficiente de las variables

independientes, conforme a la teoria econémica.

Las estimaciones de produccion y temperatura de algunos de Lambayeque fueron
contrastados favorablemente con los rangos Optimos de las temperaturas que
proporcionan las fichas técnicas del Centro de Investigacion y Promocion del
Campesinado (CIPCA).

Lambayeque

Para el caso de Lambayeque, todas las estimaciones poseen un R2 mayor al 87%. La
ecuacion (6) fue utilizada para analizar la dependencia funcional de los cultivos
mango, limén y cafia de azlcar durante el periodo 1994-2009. En estos casos, la

variable significativa y de signo esperado fue la temperatura maxima.

En el caso del mango, el mejor modelo fue (9) donde el umbral de temperatura

méaxima se estimo en 28°C (Gréfico 6).
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Q. = —1103813 + 13.35] 4+ 74163.65R) _ + 75543.54TM,-1334.16TM? + u, )

Grafico 6: Produccion de mango vs temperatura maxima en Lambayeque
35
30 -

25 -

Produccién (Miles TM)
—
(%21

24 25 26 27 28 29 30 31 32
TM (°C)

Elaboracion propia

Para el limoén (10) el umbral estimado de temperatura fue 26°C. N6tese en el Grafico 7
gue la relacién entre produccion y temperatura maxima es una convexidad, contrario a
lo esperado. Por un lado esto es atribuido al efecto que el limén requiere altas
temperaturas, como 38°C (Abramonte, 2000). Por otro lado, la funciéon de produccién
debe ser equivalente al segmento creciente de tal convexidad, lo cual implica que
todavia no se ha logrado el maximo técnico, al menos durante el periodo de la
muestra. Finalmente, el mejor modelo de cafia de azlcar fue (11), siendo 24.4 °C el
umbral de temperatura méaxima (Gréfico 8).

Q; = 3368748 + 2.065] + 46.65B) , — 254284.5TM,+4804.9TM2-2.56PF, + 0.0BAR(1) + i, (10)

Q. = —26275020 + 75.395] — 48804.95R' _ + 2380730TM,- (11)
8666.9TMZ +17400PF, — 0.614R(1) — 0.344R (2)+u,

Gréfico 7: Produccion de limén vs temperatura maxima en Lambayeque
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Grafico 8: Produccion de cafia de azlicar vs temperatura maxima en Lambayeque

2,500 -
2,000 -
1,500 -
11,000 -
500 -

0

Produccién (Miles TM)

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TM (°C)

Elaboracion propia

Para los cultivos de arroz y maiz amarillo duro se utilizé la expresion (7) con datos del
periodo 1997-2009 para las siguientes provincias: Lambayeque, Chiclayo y Ferrefafe,
las cuales son prioritarias para tales cultivos. Los resultados para los cultivos arroz
(12) y maiz amarillo duro (13) son consistentes ya que sus coeficientes presentaron
los signos esperados (seccion 5.2), de manera que la relacion entre produccion y
temperatura (maxima y minima en el caso del arroz y maiz amarillo duro,

respectivamente) tienen forma de concavidad (Gréfico 9 y Gréfico 10).

Qi = 1851070 + 7.505), + 35.48P/_, — 371830.4TN,, + 10142.2TN2 + 117326.3TM,,-  (12)
2260.09TM?, + 234.88PP; +0.42AR(1)+ t;:

Q;: = —281050.3 + 55/, 4 11.75P/,_,+30312.64TN;;-848T N}, — 55.63FF, . + 0.2PF*+  (13)
1.18AR(L)+

Gréfico 9: Produccidén de arroz vs temperatura maxima en Lambayeque
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Grafico 10: Produccion de maiz amarillo duro vs temperatura minima en Lambayeque
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Piura

Los modelos agronomicos para Piura poseen un R2 mayor al 70%. La expresion (6)
fue utilizada para encontrar la forma funcional de la produccion del platano, limon,
algodon y mango. En el caso del platano, el mejor modelo fue (14), siendo temperatura
maxima la variable significativa, cuyo umbral de la temperatura maxima fue 25°C. Sin
embargo, este caso el comportamiento entre temperatura y produccion es contrario al

esperado, es decir, convexo (Gréfico 11).
Q. = 1029007 + 1.585{ + 245.51};1_1 — 83097 .49TM, + 1682.71TM? — 0.248PP* + u, (14)

Gréfico 11: Produccion de platano vs temperatura maxima en Piura
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Un comportamiento similar fue obtenido para el caso del limén (15), donde la variable

significativa fue la temperatura maxima, cuyo umbral estimado fue 15°C (Gréfico 12).

En el largo plazo, la respuesta positiva de la temperatura a la produccion de estos dos
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Gltimos cultivos es atribuido al hecho que requieren altas temperaturas (Abramonte,
2000).

Q. = 618870 + 2.265) — 16.74R. _ — 71276.05TN, + 2363.25TNZ — 74.80PP,+ u; (15)

®
-
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12: Produccién de limén vs temperatura minima en Piura
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Para el caso del algodén y mango las mejores estimaciones de las formas funcionales
fueron (16) y (17), respectivamente. En ambos casos, la relacion temperatura y
produccion fue céncava, conforme a lo esperado. Los umbrales de temperatura

estimados fueron 30 y 19.3 °C, respectivamente (Grafico 13 y Grafico 14).

Q. = —5982325 + 1.915) +17.26F_, + 553886.6TM, — 9228.27TM? — 248063 TN, (16
+ 6500.16 TN — 101.45PP, + 0.08PP? + u, )
Q. = 16801083 + 19.645] + 115.5F__ — 3072987 TM, + 51116.9TM? + 3035866TN, — (17
78734.26T N2 )
+ Uy

Grafico 13: Produccién de algodon vs temperatura maxima en Piura
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Grafico 14: Produccion de mango vs temperatura minima en Piura
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En el caso del arroz y maiz amarillo duro se utilizo la expresion (7) para el periodo de
enero a diciembre del 2009 utilizando la informacién de las siguientes provincias:

Piura, Ayabaca, Sullana, Morrop6n y Paita.

Los mejores modelos para el arroz y maiz amarillo duro fueron las expresiones (18) y
(19), respectivamente. En ambos casos, la relacion produccién y temperatura fue
céncava. Sin embargo, la variable temperatura maxima fue significativa para el arroz
mientras que para el maiz amarillo duro lo fue la temperatura minima. Los umbrales
para ambos cultivos fueron 26.9 y 23 °C, respectivamente (Grafico 15 y Grafico 16).

Qi = —13490.95 + 95557, + 16.78F/_, + 120TM, ;-2.22TM?;+0.14AR(1) +u;; (18)

Qir = —13248.6+ 2.795), + 18.83F),_;+131.87TN;,-2.91TN} — 3852.78PF;, + 2061.36PPA+ (29)
0.35AR(1)+;

Grafico 15: Produccion de arroz vs temperatura maxima en Piura
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Grafico 16: Produccion de maiz amarillo duro vs temperatura minima en Piura
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Las estimaciones realizadas, comparadas cultivo por cultivo, permiten constatar
algunos aspectos interesantes.

En el caso de la produccién de arroz (en ambos departamentos) la relaciébn con
respecto a la temperatura maxima es la misma, es decir que la temperatura maxima
tiene forma concava, lo cual denota un umbral para la temperatura maxima, donde una
vez alcanzada, incrementos en la temperatura (maxima) comienza a generar menores
rendimientos en la produccion (este umbral es 25.9°C en el caso de Lambayeque y
26.9°C para Piura).

Para el maiz amarillo duro, la variable relevante es la temperatura minima. Esto se
explica porque este cultivo requiere temperaturas mas bajas en comparacioén al arroz,
por lo que su dependencia de la temperatura minima es mas relevante en un contexto
como el caso de los departamentos en andlisis. Esto sugiere que si la temperatura
minima excede un determinado umbral tendra efectos negativos en la produccion. Ello

sucede a los 17 y 23°C en Lambayeque y Piura, respectivamente.

Para el caso del cultivo mango la situacion fue ambigua. En Lambayeque la
temperatura maxima tuvo el comportamiento esperado. En el caso de Piura fue la
temperatura minima. La hipétesis es que el nivel de cosecha de este cultivo es muy
sensible a los cambios en la temperatura por lo que la temperatura maxima termina
siendo relevante en el caso de Lambayeque, mientras que la temperatura minima lo es
en el departamento de Piura.
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En cuanto al limon, la relacion esperada entre su produccién y la temperatura es
diferente en cada departamento. Para Lambayeque es una relaciébn convexa con
respecto a la temperatura maxima, mientras que en Piura se observé el mismo

comportamiento pero con relacién a la temperatura minima.

En el cultivo cafla de azlcar se encontré que el umbral de temperatura maxima es
24.9°C en Lambayeque. A partir de incrementos adicionales a esta cantidad se
comienza a evidenciar reducciones en la produccién de este cultivo. Para el platano de
Piura, el comportamiento con respecto a la temperatura maxima es convexo, contrario
a lo esperado. Con respecto al algodén, el comportamiento fue el esperado con

relacion a la temperatura maxima, siendo 30°C el umbral de esta temperatura.

Asi, las estimaciones muestran que para determinados cultivos ha sido posible
encontrar funciones que tienen un comportamiento esperado. Existe otro conjunto de

datos donde esté relacion, no es clara o tiene un comportamiento discutible.

De todos los cultivos analizados, los no frutales tuvieron el mejor comportamiento ya
gue evidenciaron relaciones acordes a las esperadas. En este caso de los frutales, si
bien las estimaciones econométricas arrojaron cifras significativas, resultados no
fueron los esperados. Dos consideraciones pueden ayudar a explicar esto. Por un
lado, al ser cultivos que demandan una inversién mayor y que utilizan tecnologias mas
elaboradas con respecto a los no frutales, por lo cual pueden ser menos dependientes
de factores climaticos. Ademas, al ser cultivos con periodos de vida relativamente
largos, la estimacion realizada no permite identificar adecuadamente su
comportamiento, por lo que hubiera sido deseable utilizar otro tipo de estrategia en

este caso.

Cabe sefalar que los agricultores deberian comportarse racionalmente, es decir,
maximizadores de beneficio. Esto es, que respondan rapidamente a variaciones en el
precio, no obstante, esta afirmacion hay que entenderla en el contexto de los

agricultores ya que sus respuestas no necesariamente son inmediatas.

Otro aspecto es la disponibilidad de la informacion. La mayor parte de los estudios
realizados comparan la evolucion de la renta agricola a través del tiempo para lo cual
utilizan informacion de censos agrarios que permiten determinar las canastas de
cultivos en determinados espacios. Con esta informacion es posible determinar como

los agricultores van intercambiando cultivos dependiendo de la alteracion en las
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condiciones climaticas prevalecientes en esos contextos. En el caso del Perq, esto no
fue posible por la escasa informacioén, de manera que no es posible identificar la

evolucion historica de los cultivos.

Variacion de los ingresos debido al aumento de la temperatura

Para determinar los cambios en los ingresos de los agricultores se utilizaron las
proyecciones de temperatura del INPE para el escenario A2, el cual establece para
Lambayeque que la variacion anual de temperatura es 0,002; 0, 043 y 0,05 °C para los
periodos 2010-2030, 2031-2050 y 2051-2100, respectivamente. En Piura, la variacion
anual de temperatura, conforme a la misma fuente es 0,015; 0,044 y 0,047°C para los

mismos periodos.

Se utilizaron las tasas de descuento sugeridas por la Comision Econdémica para
América Latina y el Caribe (Galindo, 2009): 0,5; 2, y 4%. Adicionalmente, los

resultados se compararon con la tasa de descuento social peruana (11%).

Para poder hacer la extrapolacién al PBI agricola regional se consideré que los
cultivos analizados representan el 37.9 y el 59% del VBP 2009 (soles constantes
1994) de Lambayeque y Piura, respectivamente. En el Cuadro 4 se presenta la
variacion de ingresos en Lambayeque y Piura asumiendo precios reales constantes
(afio base=2009). Para ello se proyectaron precios nominales para luego ser
deflactados con el IPC afio base 2009. La tasa de crecimiento del precio de cada
cultivo, en términos nominales, fue estimada a partir de la tasa de crecimiento

registrada durante el periodo 1994-2009 (Anexo 4).

En ambos departamentos la variacién de los ingresos sigue la forma del modelo de
regresion escogido para cada cultivo. Por lo tanto, cumpliendo con el criterio de
concavidad, a medida que se incremente la temperatura, los ingresos de los
agricultores disminuirian en mayor o menor medida dependiendo de la tasa descuento

utilizada.

Para el caso del limén en Lambayeque se observa un incremento en los ingresos
debido a que dicho cultivo requiere de mayor temperatura para su maduracion. En el
caso de Piura los impactos mayores se producen en el caso del algodon y el mango,

donde ambos cultivos tienen una participacién importante en la region y ambos se
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encuentran cerca de sus umbrales, lo cual genera pérdidas mayores que en el caso de

Lambayeque.

Cuadro 4: Variacion de ingresos en Lambayeque y Piura (soles 2009)

Tasa de descuento 0.50% 2%
Periodos 2010-2030 2010-2050 2010-2100 2010-2030 2010-2050 2010-2100
Total - Lambayeque -6569 -2739015 -32077872 -5374 -1651491 -12217165
Total -Piura -7266828 -104019525 -774780811 -5873992 -65292410 -309499615
Tasa de descuento 4% 11%
Periodos 2010-2030 2010-2050 2010-2100 2010-2030 2010-2050 2010-2100
Total - Lambayeque -4164 -858579 -3815866 -1893 -103884 -170727
Total -Piura -4550741 -36205152 -105614701 -2069435 -6254789 -7898335

Fuente: Elaboracion Propia

Como era de esperarse, las pérdidas seran relativamente pequefias en los primeros
afios, no obstante éstas pueden incrementarse significativamente si se consideran
espacios temporales mayores. Un analisis detallado de variaciébn de ingresos por

cultivo y departamento es presentado en el Anexo 5.

Nétese que en la medida que la tasa de descuento aumenta, las pérdidas se reducen
sustancialmente. Este es el efecto del factor de descuento, mediante el cual el valor de
los flujos lejanos tenderd a cero. Por este motivo en la literatura se ha sugerido una
tasa de descuento social baja, decreciente (Weitzman, 1998) e incluso la posibilidad
gue adopte valores negativos, especialmente para un contexto especial de cambio
climatico, donde justamente los inminentes efectos perjudiciales ocurriran en el muy

largo plazo (Dasgupta, 2008).

El impacto en el caso que estos resultados fueran expandidos para el valor bruto de la
produccion agricola (VBP) de Lambayeque y Piura es presentado en el Cuadro 5. Para
ello se determind la participacion de la canasta de cultivos elegida y se expandié ese

porcentaje al resto del sector como si el comportamiento fuese el mismo.

Los impactos econdémicos en los primeros espacios temporales son relativamente
pequeiios, al margen de la tasa utilizada aunque cuando se consideran espacios de
tiempo mayores estos impactos son significativos en términos del VBP, sobretodo en

el caso de Piura.
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Cuadro 5: Pérdidas en relacién al VBP del

afio 2009 en Lambayeque y Piura

Tasa de descuento 0.5% 2%
Periodos 2010-2030 | 2010-2050 | 2010-2100 | 2010-2030 | 2010-2050 | 2010-2100
Total - Lambayeque 0.00% -1.43% -16.74% 0.00% -0.86% -6.37%
Total -Piura -2.38% -34.07% -253.73% -1.92% -21.38% -101.36%
Tasa de descuento 4% 11%
Periodos 2010-2030 | 2010-2050 | 2010-2100 | 2010-2030 | 2010-2050 | 2010-2100
Total - Lambayeque 0.00% -0.45% -1.99% 0.00% -0.05% -0.09%
Total -Piura -1.49% -11.86% -34.59% -0.68% -2.05% -2.59%

Fuente: Elaboracién Propia

7. PLAN DE INCIDENCIA EN POLITICAS

El objetivo del Plan de Incidencia es hacer de conocimiento los resultados y

propuestas del estudio a los policy makers directamente relacionados con el tema.

Este estudio esta directamente relacionado a justificar la implementacion de medidas
de mitigacién y adaptacion de politicas de CC y sobre todo a mejorar el conocimiento
de los impactos econémicos que este problema ocasionard a la sociedad peruana,
especialmente a aquellos que se encuentran en situacién de riesgo como son los

agricultores.

Este tema es relevante para los Ministerios relacionados a los recursos naturales:
Ministerio del Ambiente (MINAM), Ministerio de Agricultura (MINAG), en la medida que
se han identificado efectos negativos en la actividad agricola, por lo que seria
necesario tener medidas de adaptacion ante las posibles consecuencias que se

pudiesen presentar.

Igualmente instituciones como la CEPAL y el BID estan interesadas en proyectos
relacionados con esta problematica. Actualmente se viene trabajando un proyecto
sobre los impactos econdmicos del cambio climético en el Perd, por lo que el estudio
puede servir de referencia a esta iniciativa Hay que tomar en consideracion que el
Protocolo de Kyoto vence el 2012 y los paises estdn buscando alternativas viables
ante los problemas del calentamiento global. En este sentido, para una mejor
negociacion el Perl necesita demostrar la afectacion que va a sufrir, por lo que este

estudio puede ser una referencia de la dimension del problema.
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La forma de comunicar los resultados es proponer un resumen ejecutivo para cada
uno de los Ministerios mencionados, hacer presentaciones publicas en Universidades

y exponer los resultados y las medidas sugeridas que se desprendan.

Para ello se cuenta con una extensa base de datos con profesionales de ONG'’s,
instituciones publicas (Ministerios, entidades reguladores, etc.), consultores y

académicos cuya area de interés es el ambiente.

8. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio evidencian que los costos del CC sobre la agricultura
del norte del pais son significativos, dependiendo del horizonte de tiempo considerado.
Al ser comparados con el VBP agricola actual, en el periodo 2010-2030 los impactos
son relativamente pequefios, sin embargo si se consideran los siguientes noventa

anos, hasta el 2100, estos se vuelven realmente importantes.

Este célculo se ha realizado en base a una muestra representativa de los cultivos de
Piura y Lambayeque, intentando representar la situacion de ambas regiones. A pesar
del esfuerzo realizado, la relacion entre produccién y variables climaticas para algunos

cultivos no fueron las esperadas.

Los incrementos esperados de temperatura son relativamente pequefios por lo que las
variaciones producidas generan impactos econdmicos reducidos, aunque cuando
estos comienzan a acumularse generan pérdidas considerables. El estudio ha
estimado las pérdidas basandose en que éstas son explicadas por reducciones en el
ingreso, las cuales a su vez son explicadas por reducciones en la cosecha. Se

consider6 que los costos de produccion eran constantes en el tiempo.

Esta consideracion implica una subestimacion de las perdidas, dado que se podria
suponer que, los agricultores, con un mayor conocimiento de la actual tecnologia
utilizada podrian en el futuro reducir sus costos. Sin embargo, no se realiz6 esta tarea
en la medida que los elementos adecuados para realizar una estimacion razonable de

su tendencia futura no estuvieron disponibles.
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A nivel de las regiones analizadas se constaté que los impactos econémicos en Piura
son porcentualmente mayores que los ocurridos en Lambayeque. Dos consideraciones
pueden explicar esto. En primer lugar, la temperatura media de Piura es mayor con
respecto a Lambayeque, lo cual implica que la agricultura piurana estd mas cerca de
los umbrales maximos de temperatura. En segundo lugar, el efecto depende de la
eleccién de los cultivos para cada uno de los departamentos. En el caso de Piura no
se considero la cafia de azucar, mientras que en Lambayeque el platano y el algodén

no fueron analizados, por lo que las canastas analizadas no son las mismas.

En general, la variable temperatura tuvo el comportamiento esperado en la mayor
parte de los cultivos. La excepcion fueron el limén -en ambos departamentos- y el
platano en Piura. Esto se explicaria porque las demandas de temperatura de estos
cultivos estan por debajo de sus requerimientos agronémicos, de manera que a partir

de superar determinado limite se tiene posibilidades de una mayor produccion.

Inicialmente se suponia que el papel de la precipitaciébn seria importante en la
explicaciéon de las producciones analizadas. Sin embargo, su relacién con los cultivos
ha sido bastante diferente por lo que no se ha podido establecer un patrén
determinado de comportamiento. Esto ocurriria porque se estan analizando sistemas
de irrigacion regulados donde no hay una dependencia directa con relacion a la

precipitacion.

Los signos positivos de los parametros asociados a la variable precipitacién obtenidos
para el caso del arroz y de la cafia de azlUcar en Lambayeque pueden entenderse en
la medida que estos cultivos son altamente demandantes de este recurso, mientras
gue los signos negativos de tales parametros en el caso del limén y el mango pueden
estar relacionados a un exceso en la disponibilidad de agua para estos cultivos. En el
caso de Piura los signos negativos de los parametros fueron encontrados en el platano

y el limén, sin embargo estos pueden no ser concluyentes.

Otras de las consideraciones importantes es que se esperaba una relacion de rezago
cercana con el precio lo cual no ha ocurrido. La explicacién mas plausible en este caso
es que las decisiones de produccion sean relaciones de un tiempo de maduracién
mayor del precio, de tal forma que un precio adecuado en un determinado momento
guie la voluntad de dedicarse a determinada produccién por periodos de tiempo

mayores.
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Conforme a las proyecciones, se prevé cambios en los futuros patrones climéaticos, los
cuales se espera que generen pérdidas en el sector agricola siempre y cuando la
distribucién actual de canasta de cultivos se mantenga en el futuro. No obstante, es
posible que mas adelante aquellos cultivos que sean muy susceptibles a las futuras
alteraciones climaticas sean sustituidos por otros cultivos menos susceptibles. De esta
forma, no se tiene claro si esta Ultima opcion sea, desde el punto de vista econémico
y/o agronémico, la mas apropiada. Este es un tema que deberia ser estudiado en las
diferentes regiones agricolas del pais.

9. RECOMENDACIONES

La estimacion de los impactos econémicos del CC es una tarea urgente que merece
ser tomada con cuidado especialmente en espacios tan heterogéneos como
corresponde al caso peruano. En este sentido, algunas de las limitaciones que se han
presentado en este estudio deben ser superadas en investigaciones posteriores.

En este caso hubo dificultad en obtener datos adecuados, sobretodo de costos y
precipitacién, para realizar las estimaciones. Generalmente, es dificil acceder a
informacion climética que coincida con los espacios donde se lleva a cabo el analisis.
Por ese motivo se suele suponer que determinadas estaciones corresponden a las
localizaciones geograficas que se estudian, lo cual tiene serias limitaciones, las

mismas gue son evidentes cuanto mayor variabilidad geografica tenga el lugar.

Igualmente la informacién agraria disponible no siempre tiene el nivel de detalle
esperado por lo que deben hacerse andlisis agregados, los cuales no necesariamente

permiten identificar las particularidades geograficas que el CC implica.

Es importante que préximos estudios pudiesen completar algunas tareas faltantes. Por
un lado, seria necesario ampliar la canasta de cultivos a ser analizada. Todos los
cultivos analizados en este estudio se localizan en zonas costeras. Una muestra mas

inclusiva de otros espacios seria Util para establecer una mejor comparacion.
Asimismo la mayor parte de los estudios sobre costos del cambio climatico en el sector
agricola utilizan modelos Ricardianos. Esto funciona sélo si se dispone de informacion

relativa a los costos histéricos de los cultivos. Dada esta seria limitacién, al menos en
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el caso peruano, este estudio intentd hacer una simulacion considerando Unicamente
los ingresos de los agricultores como una variable aproximativa del bienestar. Sin
embargo, aun tales costos fueren disponibles, también seria necesario realizar
monitoreos sobre la evolucién del espacio dedicado a la actividad agricola para in-situ
analizar los diferentes comportamientos que los productores pudiesen tener en el

tiempo.

Es importante que la informacién climética disponible para los diferentes espacios
pueda ser generada a escalas que permitan tener una relacion espacial con los
cultivos. Esta tarea evita realizar supuestos de homogeneidad de la informacion en un

contexto de tanta variabilidad como es en el caso del Peru.
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ANEXO 1: TEST DE MODELOS POOLED VS MODELOS ANIDADOS

Breusch-Pagan LM Test: Value Prob.
Piura
Arroz 1.291054 0.255854
Maiz amarillo duro 0.017076 0.896033
Lambayeque
Arroz 0.915435 0.338676
Maiz amarillo duro 0.441965 0.506176

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2: COMPARACION DE MODELOS POOLED PARA EL
ARROZ EN LAMBAYEQUE1/

0] (m () (Iv) (V) (vn)

PDARROZ PDARROZ PDARROZ PDARROZ PDARROZ PDARROZ

1840452. 1851070 3101041. 2997154. -310950.1 -296186.0
¢ (0.0003) (0.0001) (0.0000) (0.0000) (0.2638) (0.4576)

7.491059 7.502430 7.939698 7.923056 7.699731 7.690006
SARROZ

(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

35.95 35.48 8.38 9.29 30.04 29.56

PARROZ(-2)

(0.0000) (0.0000) (0.2166) (0.1786) (0.0000) (0.0000)

-372780.4 -371839.4 -342691.7 -331005.6
™ (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

10169.20 10142.21 9400.944 9074.686
™ (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

118814.7 117326.3 29257.87 27857.36
™ (0.0000)  (0.0000) (0.1752)  (0.3615)

-2290.042 -2260.090 -700.1863 -666.3824
™2 (0.0000)  (0.0000) (0.0948)  (0.2536)

250.0199 234.8860 255.1600 192.3899 381.0792 260.5608
PP (0.0000) (0.0000) (0.0318) (0.0009) (0.0027) (0.0000)

-0.200014 -0.926270 -1.709017
PP (0.4753) (0.4519) (0.3538)

0.440622 0.429184 0.613680 0.574600
AR (0.0230) (0.0214) (0.0007)  (0.0008)
R2 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.99
R2 ajustado 0.99 0.99 0.97 0.98 0.98 0.98
Criterio Akaike 22.96 22.89 22.73 22.67 22.89 22.85
Criterio Schwarz 23.43 23.31 23.05 22.94 23.27 23.17
Estad. Durbin Watson 2.06 2.04 1.54 1.56 2.23 2.22
Prob(F-statistic) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1/ En estas estimaciones se incluyd la opcién de MCG: Cross-Section Sur 'y los errores robustos: White Cross-

Section brindado por Eviews7.

Fuente: Elaboracion Propia. Los valores en paréntesis representan los p-value

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-2) TMIN TMIN”2 TMAX TMAX"2 PP AR(1)

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-2) TMAX TMAX"2 PP PP"2 AR(1)

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-2) TMIN TMINA2 PP

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-2) TMIN TMIN”2 TMAX TMAX"2 PP PP"2 AR(1)

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-2) TMIN TMIN~2 PP PP2

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-2) TMAX TMAX"2 PP AR(1)
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ANEXO 2: COMPARACION DE MODELOS POOLED PARA
EL MAIZ AMARILLO DURO EN LAMBAYEQUE1/

(U] (n (1m (V) V) (Vi)
PDMAD PDMAD PDMAD PDMAD PDMAD PDMAD

-327638.5-97007.94 -281050.3 42734.26 -29604.07 -120012.9

¢ (0.0028) (0.6702) (0.0000) (0.6150) (0.6643) (0.4029)
4.942011 4.795547 5.000460 4.768708 4.857704 4.815609
SMAD (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
16.67 074 1175 431 8.68 -0.42
PMAD(-1)
(0.0000) (0.9923) (0.0000) (0.0390) (0.0164) (0.9498)
50975.14 -3460.589 30312.64 -5603.664
™ (0.0006) (0.9048) (0.0000) (0.5658)
-1412.175 98.32599 -848.0013 158.9561
™ (0.0005) (0.9010) (0.0000) (0.5554)
-10770.29 9428.449 1456.570 8937.72
™ (0.0006) (0.5240) (0.7839) (0.4302)
200.0388 -180.3331 -26.20101 -171.81
™2 (0.0005) (0.5181) (0.7957) (0.4284)
-57.08543 -5.035951 -55.63024 -5.908901 -34.99767 -3.861082
PP (0.0000) (0.2904) (0.0000) (0.0459) (0.0000) (0.2134)
0.217769 0.206704 0.110336
PP (0.0000) (0.0000) (0.0000)
1.200130 1.131466 1.181894 1.138666 1.122375 1.137497
AR (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
R2 0.99 0.98 0.99 0.98 0.99 0.98
R2 ajustado 0.99 0.98 0.99 0.98 0.98 0.97
Criterio Akaike 18.66  18.87 1854 1879 1866  18.76
Criterio Schwarz 19.11 1927 1891 1911  19.02  19.07

Estad. Durbin Watson  2.28 2.26 2.21 2.36 2.30 2.36
Prob(F-statistic) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1/ En estas estimaciones se incluyd la opcion de MCG: Cross-Section Sur'y los errores robustos: White
Cross-Section.

Fuente: Elaboracion propia. Los valores en paréntesis representan los p-value.

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-1) TMAX TMAXA2 PP PPA2 AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-1) TMIN TMINA2 PP AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-1) TMIN TMINA2 TMAX TMAX"2 PP AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-1) TMIN TMINA2 TMAX TMAXA2 PP PPA2 AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-1) TMAX TMAX"2 PP AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-1) TMIN TMIN/2 PP PP"2 AR(1)
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ANEXO 2: COMPARACION DE MODELOS POOLED PARA
EL ARROZ EN PIURAL/

U] (1 (im (Iv) V) (V1)
PDARROZ PDARROZ PDARROZ PDARROZ PDARROZ PDARROZ
-28965.20 -11181.16 -26907.64 -10505.83 -35856.96 -13490.95
¢ (0.0000) (0.0000)  (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0002)
9.524539 9.541157 9.490081 9.537352 9.542807 9.551971
SARROZ
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
33.96 14.39 37.799 14.73 48.445 16.78
PARROZ(-6)
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0002)
-151.4400 -3.814552 17.42304 28.21231
™ (0.0014) (0.9681) (0.0006) (0.0220)
2.516394 -0.426969 -0.669271 -1.028043
™ (0.0039) (0.8142) (0.0000) (0.0001)
486.0609 94.55723 117.2785 120.0024
™ (0.0001) (0.6991) (0.0965) (0.0529)
-8.499818 -1.677468 -2.172193 -2.224797
™ (0.0001) (0.6884) (0.1402)  (0.0930)
1672.548 -162.9876 1875.412 -160.7978 2395.026
PP (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
-1128.863 -1240.193 -1580.663
PP (0.0000) (0.0000) (0.0000)
0.104098 0.194015 0.075006 0.183526 0.067269 0.137585
AR (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
R2 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
R2 ajustado 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Criterio Akaike 15.15 15.15 14.99 15.00 15.06 15.09
Criterio Schwarz 15.63 15.58 15.38 15.35 15.44 15.38
Estad. Durbin Watson 2.12 231 2.00 2.45 1.69 2.13
Prob(F-statistic) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1/ En estas estimaciones se incluy6 la opcién de MCG: Cross-Section Sur y los errores robustos: White

Cross- Section.

Fuente: Elaboracion Propia. Los valores en paréntesis representan los p-value.

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-6) TMAX TMAX"2 AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-6) TMAX TMAX"2 PP PPA2 AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-6) TMIN TMINA2 PP PPA2 AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-6) TMIN TMIN~2 PP AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-6) TMIN TMIN~2 TMAX TMAX"2 PP AR(1)
LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDARROZ C SCARROZ PRARROZ(-6) TMIN TMIN”2 TMAX TMAX"2 PP PPA2 AR(1)
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ANEXO 2: COMPARACION DE MODELOS POOLED PARA
EL MAIZ AMARILLO DURO EN PIURA1/

U] (1 (im (Iv) V) (V1)
PDMAD PDMAD PDMAD PDMAD PDMAD PDMAD
7310.235 12373.61  -13248.61 -3623.239 -10608.01 -1901.120
¢ (0.1897) (0.0002) (0.0000) (0.0019) (0.0000) (0.0359)
2.554213 2.155362 2.792654 2.575793 3.245745 3.025972
SMAD (0.0000) (0.000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
16.84 1.20 18.83 3.69 17.59 1.83
PMAD(-6)
(0.0000) (0.0410) (0.0000) (0.0053) (0.0000) (0.0775)
775.1250  607.3439 131.8784 137.3090
™ (0.0003) (0.0000) (0.0001) (0.0003)
-15.21585  -11.81243  -2.910015 -2.782447
™ (0.0002) (0.0000) (0.0000) (0.0002)
-1927.442 -1427.576 -113.6320  33.25719
™ (0.0016) (0.0001) (0.0002) (0.0475)
34.11441 25.14943 3.545348 0.072024
™ (0.0017) (0.0001) (0.0000) (0.7850)
-4090.682  142.0181  -3852.779  -20.59430 -4085.393  96.22244
PP (0.0000) (0.0021) (0.0003) (0.2915) (0.0000) (0.0022)
2270.221 2061.363 2246.427
PP (0.0000) (0.0002) (0.0000)
0.333750  0.437218  0.350961 0.444387 0.268978 0.450340
AR (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
R2 0.96 0.95 0.90 0.92 0.99 0.99
R2 ajustado 0.94 0.93 0.87 0.89 0.99 0.98
Criterio Akaike 16.56 16.65 16.48 16.53 16.47 16.52
Criterio Schwarz 17.04 17.09 16.87 16.87 16.86 16.86
Estad. Durbin Watson 2.34 2.53 2.07 2.07 1.73 2.11
Prob(F-statistic) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1/ En estas estimaciones se incluyé la opcién de MCG: Cross-Section Sur y los errores robustos: White Cross- Section brindado por Eviews7.

Fuente: Elaboracion Propia. Los valores en paréntesis representan los p-value.

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-6) TMAX TMAX"2 PP PP"2 AR(1)

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-6) TMIN TMINA2 TMAX TMAX"2 PP AR(1)

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-6) TMIN TMINA2 TMAX TMAX"2 PP PP"2 AR(1)

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-6) TMIN TMIN”2 PP AR(1)

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-6) TMAX TMAX"2 PP AR(1)

LS(WGT=CXSUR,COV=CXWHITE,NODF,DERIV=AA) PDMAD C SCMAD PRMAD(-6) TMIN TMINA2 PP PP2 AR(1)
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ANEXO 3: COMPARACION DE MODELQOS SERIES
DE TIEMPO PARA EL MANGO EN LAMBAYEQUEY/

U]

(1

(1) (Iv)

V) (V1)

PDMANGO PDMANGO PDMANGO PDMANGO PDMANGO PDMANGO

-2644794 -2800084. -856707.5 -2668985. -334931.6 -1103813.
¢ (0.0158) (0.1505) (0.4683) (0.0118) (0.4189) (0.0070)
7.475464 16.71796 8.908606 17.05687 5.617168 13.30872
SMANGO
(0.0094) (0.0598) (0.0822) (0.0005) (0.0234) (0.0001)
-10.09 68.56 2.37 70.41 -56.17 74.16
PMANGO(-6)
(0.0093) (0.0454) (0.9456) (0.0046) (0.0729) (0.0211)
368245.6 256312.8 94456.05 285500.5
™ (0.0139) (0.3347) (0.4562) (0.0123)
-10056.04 -6969.291 -2613.685 -7752.573
™ (0.0139) (0.3307) (0.4489) (0.0127)
-39817.82 30280.33 30379.06 75543.54
™ (0.0221) (0.6074) (0.3380) (0.0098)
533.3833 -565.8201 -634.3369 -1334.159
™ (0.0292) (0.5788) (0.2925) (0.0122)
1725.066 -10.18412 802.4608 1373.694
PP (0.0050) (0.7950) (0.0965) (0.0111)
-22.05487 -10.20034 -16.93103
PP (0.0049) (0.0806) (0.0096)
R2 0.99 0.89 0.93 0.88 0.94 0.87
R2 ajustado 0.99 0.49 0.79 0.79 0.83 0.76
Criterio Akaike 15.58 20.89 20.25 20.37 20.03 20.47
Criterio Schwarz 15.85 21.14 20.47 20.52 20.24 20.63
Estad. Durbin Watson ~ 3.28 2.47 2.19 2.33 1.09 2.06
Prob(F-statistic) 0.05 0.34 0.08 0.02 0.06 0.02

1/ En estas estimaciones se utilizé el estimador consistente de Newey —~West (HAC)

Fuente: Elaboracion propia. Los valores en paréntesis representan los p-value.

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(COV=HAC,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMINP TMINP2 TMAXP TMAXP2 PPCFN

LS(COV=HAC,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMINP TMINP2 TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2
LS(COV=HAC,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMAXP TMAXP2

LS(COV=HAC,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMINP TMINP2 PPCFN PPCFN2

LS(COV=HAC,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMINP TMINP2

LS(COV=HAC,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2
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ANEXO 3: COMPARACION DE MODELQOS SERIES
DE TIEMPO PARA EL LIMON EN LAMBAYEQUE1/

(1 (1 (1 (V) V) (Vi)
PDLIMON PDLIMON PDLIMON PDLIMON PDLIMON PDLIMON

9167556. 8991571. 59764.12 3544736. 272847. 3368748.

¢ (0.0586) (0.0608) (0.9444) (0.0072) (0.0024) (0.0007)
11.01099 10.81955 -0.690236 4.564289 3.274426 2.066212
SHMON (0.0904) (0.0997) (0.5184) (0.1431) (0.1896) (0.0555)
55.63 56.87 24.85 39.60 31.48 46.65
PLIMON(-4)
(0.0208) (0.0266) (0.0618) (0.0511) (0.1348) (0.0085)
-688024.9 -664252.0 1639.531
™ (0.1427) (0.1507) (0.9862)
18679.43 18023.28 -153.5115
™ (0.1426) (0.1503) (0.9530)
-229733.4-232220.9 -267435.5 -205256.5 -254284.5
™ (0.0123) (0.0062) (0.0063) (0.0026) (0.0007)
4564.801 4604.910 5037.820 3878.561 4804.912
™2 (0.0115) (0.0063) (0.0072) (0.0026) (0.0007)
-63.33290-120.7100 451.7936 -86.08527
PP (0.2254) (0.1684) (0.1524)) (0.6566))
-0.229133 0.392884 -8.251136 0.307071 -2.561118
PP (0.1901) (0.1654) (0.0742) (0.6374) (0.0180)
0.086117
AR(1)
(0.0187)
-0.999040 -0.013062
AR(2)
(0.0186) (0.0653)
R2 0.67 0.68 0.88 0.91 0.50 0.82
R2 ajustado 0.09 0.11 0.44 0.57 -0.09 0.54
Criterio Akaike 21.38 21.37 20.79 20.52 21.63 20.83
Criterio Schwarz 21.71 21.69 21.04 20.77 2191 21.08
Estad. Durbin Watson ~ 2.37 2.44 2.76 2.29 2,51 231
Prob(F-statistic) 0.47 0.46 0.37 0.29 0.58 0.01

1/ En estas estimaciones se utilizé el estimador consistente de Newey —West (HAC).

Fuente: Elaboracion propia. Los valores en paréntesis representan los p-value.

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(COV=HAC,NODF) PDLIMON C PRLIMON(-4) SCLIMON TMAXP TMAXP2 PPCFN2 AR(1)
LS(COV=HAC,NODF) PDLIMON C PRLIMON(-4) SCLIMON TMAXP TMAXP2 TMINP TMINP2 PPCFN2
LS(COV=HAC,NODF) PDLIMON C PRLIMON(-4) SCLIMON TMAXP TMAXP2 TMINP TMINP2 PPCFN
LS(COV=WHITE,NODF) PDLIMON C PRLIMON(-4) SCLIMON TMINP TMINP2 PPCFN PPCFN2 AR(2)
LS(COV=HAC,NODF) PDLIMON C PRLIMON(-4) SCLIMON TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2 AR(2)
LS(COV=HAC,NODF) PDLIMON C PRLIMON(-4) SCLIMON TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2
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ANEXO 3: COMPARACION DE MODELQOS SERIES
DE TIEMPO PARA LA CANA DE AZUCAR EN LAMBAYEQUE1/

U]

PDAZUCAR PDAZUCAR PDAZUCAR PDAZUCAR PDAZUCAR PDAZUCAR PDAZUCAR

(n

(1)

(Iv)

v)

(V1) (Vi)

29930635 5348924. 71537876 12131365 -26275020 -43599872 -6150195.

¢ (0.4714) (0.9089) (0.0009) (0.1732) (0.1409) (0.1075) (0.5454)
3 25.42947 62.90806 146.3478 97.27930 75.39762 54.52096 74.68779
SAZUCAR (0.6351) (0.3491) (0.0053) (0.0002) (0.0858) (0.1359) (0.0000)
3 -218552 -21916  -22651  -164000 -48894 -7710  -163000
PAZUCAR (-2)
(0.1217) (0.0514) (0.0005) (0.0992) (0.0016) (0.2281) (0.0214)
-9262136. -53745.10 -7868465. -441420.4
™ (0.0260) (0.2325) (0.0009) (0.5462)
258761.1 149477.7 214780.6 9525.140
™ (0.0279) (0.2302) (0.0011) (0.6293)
4332318. 3489159. 2380730. 3461667. 1144653.
™ (0.1172)  (0.1666) (0.1116) (0.0964) (0.1367)
-84746.14 -67909.64 -48666.95 -66462.42 -23535.68
™2 (0.1092)  (0.1547) (0.0957) (0.1014) (0.1077)
11785.81 2288.372 18894.48 3098.966 17400.01 8171.241
PP (0.0433) (0.2606) (0.0032) (0.0010) (0.0012) (0.0035)
-37.71357 -50.60256 -20.29597
PP2 (0.0812) (0.0197) (0.0108)
-0.311247 0.191279 -0.473173 3098.966 -0.607641 0.842760 0.753963
AR (0.7265) (0.7497) (0.0406) (0.0010) (0.0000) (0.0810) (0.0000)
0.755348 -0.343223 -0.485624
AR(2)
(0.0000) (0.0002) (0.0057)
R2 0.89 0.79 0.80 0.79 0.93 0.73 0.90
R2 ajustado 0.53 0.39 0.53 0.59 0.81 0.41 0.77
Criterio Akaike 28.24 28.64 28.46 28.36 27.55 28.75 27.75
Criterio Schwarz 28.68 29.03 28.81 28.66 27.87 29.03 28.09
Estad. Durbin Watson ~ 2.05 1.71 231 1.38 2.59 1.89 1.42
Prob(F-statistic) 0.24 0.27 0.13 0.06 0.03 0.19 0.03

1/ En estas estimaciones se utilizé el estimador consistente de Newey —West (HAC).

Fuente: Elaboracidn propia. Los valores en paréntesis representan los p-value.

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(COV=HAC,NODF) PDAZUCAR C SCAZUCAR PRAZUCAR(-2) TMAXP TMAXP2 AR(1) AR(2)

LS(COV=HAC,NODF) PDAZUCAR C SCAZUCAR PRAZUCAR(-2) TMAXP TMAXP2 PPCFN AR(1) AR(2)
LS(COV=HAC,NODF) PDAZUCAR C SCAZUCAR PRAZUCAR(-2) TMAXP TMAXP2 TMINP TMINP2 PPCFN PPCFN2 AR(1)
LS(COV=HAC,NODF) PDAZUCAR C SCAZUCAR PRAZUCAR(-2) TMAXP TMAXP2 TMINP TMINP2 PPCFN AR(1)
LS(COV=HAC,NODF) PDAZUCAR C SCAZUCAR PRAZUCAR(-2) TMINP TMINP2 PPCFN PPCFN2 AR(1)
LS(COV=HAC,NODF) PDAZUCAR C SCAZUCAR PRAZUCAR(-2) TMINP TMINP2 PPCFN AR(1)

LS(COV=HAC,NODF) PDAZUCAR C SCAZUCAR PRAZUCAR(-2) TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2 AR(1)



ANEXO 3: COMPARACION DE MODELQOS SERIES
DE TIEMPO PARA EL PLATANO EN PIURA1/

(1 (I (1m (v) V) (Vi)
PDPLATANO PDPLATANO PDPLATANO PDPLATANO PDPLATANO PDPLATANO

55637510 27980568 3421048. 3253088  1029007. 10008239
(0.2010)  (0.0130)  (0.0616)  (0.0336)  (0.9117)  (0.3486)
-1.550759 -0.001550 0.428699 2.188598  1.681309  2.377909
SCPLATANO
(0.5358)  (0.9981)  (0.3844)  (0.0351)  (0.0568)  (0.0152)
19.75 326.03 126.01 213.02 254.61 243.94
PPLATANO(-1)
(0.1540)  (0.1018)  (0.2439)  (0.0454)  (0.0049)  (0.0091)

-9708612.8 1772161. -333427.6 -333264.5

™ (0.2180) (0.0203) (0.0696) (0.0247)

25311.44 -46454.62 8411.924  8744.545
™ (0.2172) (0.0191) (0.0718) (0.0173)

4223566. -3003382. -83097.49 -661140.6
™ (0.1841) (0.0134) (0.8869) (0.3266)

-68550.27 50279.34 1682.714  10984.13
™ (0.1836) (0.0127) (0.8549) (0.3023)

676.1785 169.6621 -216.5690 -184.7620
PP (0.3546) (0.1590) (0.0000) (0.0000)

-1.220578 -0.384298 -0.248781
PP (0.1978) (0.0205) (0.0000)

0.494279  0.559834
AR(1)
(0.0163) (0.0360)
-0.715499
AR(2)
(0.0051)

R2 0.75 0.79 0.72 0.65 0.67 0.64
R2 ajustado 0.41 0.39 0.38 0.46 0.49 0.44
Criterio Akaike 24.49 24.57 24.63 24.42 24.37 24.45
Criterio Schwarz 24.92 24.97 24.99 24.70 24.65 24.74
Estad. Durbin Watson 1.76 2.23 1.56 1.81 1.89 1.86
Prob(F-statistic) 0.17 0.27 0.18 0.05 0.04 0.06

1/ En estas estimaciones se utilizé el estimador consistente de Newey —West (HAC).

Fuente: Elaboracion propia. Los valores en paréntesis representan los p-value.

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(COV=HAC,NODF) PDPLATANO C SCPLATANO PRPLATANO(-1) TMINP TMINP2 PPCFN

LS(COV=HAC,NODF) PDPLATANO C SCPLATANO PRPLATANO(-1) TMINP TMINP2 TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2
LS(COV=HAC,NODF) PDPLATANO C SCPLATANO PRPLATANO(-1) TMINP TMINP2 TMAXP TMAXP2 AR(1) AR(2)
LS(COV=HAC,NODF) PDPLATANO C SCPLATANO PRPLATANO(-1) TMAXP TMAXP2 PPCFN2

LS(COV=HAC,NODF) PDPLATANO C SCPLATANO PRPLATANO(-1) TMAXP TMAXP2 PPCFN

LS(COV=HAC,NODF) PDPLATANO C SCPLATANO PRPLATANO(-1) TMINP TMINP2 PPCFN PPCFN2 AR(1)
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ANEXO 3: COMPARACION DE MODELQOS SERIES
DE TIEMPO PARA EL LIMON EN PIURAL/

U] (n (1m (Iv) (V) (V1)
PDLIMON PDLIMON PDLIMON PDLIMON PDLIMON PDLIMON
1360603 -98571917 582765.1 618870.0 13106307 17413938
¢ (0.8790)  (0.0026)  (0.0095)  (0.0008)  (0.0690)  (0.0004)
-2.703271 -17.10986 3.031983 2.269813 2.918227 0.109894
SCLIMON
(0.7761)  (0.0185)  (0.2074)  (0.1807)  (0.3843)  (0.9347)
-29.19 117.61 -8.16 -16.74 -46.51 -68.66
PRLIMON(-3)
(0.4916)  (0.0071)  (0.3836)  (0.0047) (0.0841)  (0.0001)
-366120.5 -2243326. -70572.78 -71276.05
™ (0.4764)  (0.0112)  (0.0029)  (0.0003)
10234.10 59765.97 2396.556 2363.255
™ (0.4544)  (0.0111)  (0.0006)  (0.0001)
157422.2  7961003. -849814.8 -1122911.
™ (0.8339)  (0.0036) (0.0643)  (0.0003)
-2919.367 -132094.2 13908.20 18277.62
™2 (0.8153)  (0.0036) (0.0593)  (0.0003)
-218.1612 -646.1955 -152.0574 -74.80430 1.433439
PP (0.2111)  (0.0027)  (0.0307)  (0.0000)  (0.9329)
0.147932 0.090073 -0.025160
PP (0.3529) (0.1953) (0.4286)
AR(1)
AR(2) -0.185956
(0.0008)
R2 0.80 0.97 0.79 0.78 0.65 0.64
R2 ajustado 0.41 0.85 0.59 0.63 0.29 0.46
Criterio Akaike 2291 20.44 22.66 22.56 23.19 22.92
Criterio Schwarz 2331 20.76 22.97 22.82 23.50 23.13
Estad. Durbin Watson 2.61 2.48 2.48 2.59 1.50 1.63
Prob(F-statistic) 0.25 0.11 0.06 0.03 0.24 0.06

1/ En estas estimaciones se utilizd el estimador consistente de Newey —West (HAC)

Fuente: Elaboracion propia. Los valores en paréntesis representan los p-value.

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDLIMON C SCLIMON PRLIMON(-3) TMINP TMINP2 PPCFN

LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDLIMON C SCLIMON PRLIMON(-3) TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2

LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDLIMON C SCLIMON PRLIMON(-3) TMAXP TMAXP2

LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDLIMON C SCLIMON PRLIMON(-3) TMINP TMINP2 TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2

LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDLIMON C SCLIMON PRLIMON(-3) TMINP TMINP2 TMAXP TMAXP2 PPCFN AR(2)

LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDLIMON C SCLIMON PRLIMON(-3) TMINP TMINP2 PPCFN PPCFN2
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ANEXO 3: COMPARACION DE MODELQOS SERIES
DE TIEMPO PARA EL ALGODON EN PIURA1/

U]

(1

(1)

(Iv)

(V)

(V1)

PDALGODON PDALGODON PDALGODON PDALGODON PDALGODON PDALGODON

-5982325  -4939914.  -458791.7 -237648.5 -47736.91 -4096001.
¢ (0.0245) (0.0175) (0.0799) (0.6115) (0.9676) (0.0001)
1.912301 2.051146 1.905616 1.950259 1.885405 2.023123
SALGODON
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
17.26 3.71 -3.27 15.79 1.22 -0.16
PALGODON
(0.0046) (0.5646) (0.7202) (0.2427) (0.8193) (0.9807)
-248063.0 -101598.3  50218.92  25389.28
™ (0.0025) (0.0460) (0.0668) (0.6094)
6500.163  2588.241  -1338.578 -783.8876
™ (0.0024) (0.0471) (0.0519) (0.5278)
553886.6  391058.8 8220.872  269157.5
™ (0.0120) (0.0078) (0.9132) (0.0001)
-9228.275 -6451.951 -216.2846  -4421.525
™2 (0.0110) (0.0071) (0.8580) (0.0001)
-101.4513 -65.99936 -93.04522
PP (0.0042) (0.0128) (0.0005)
0.088048 0.088244 0.111076
PP2 (0.0195) (0.0016) (0.0006)
0.371162
AR(1)
(0.0537)
R2 0.97 0.95 0.94 0.94 0.96 0.94
R2 ajustado 0.94 0.91 0.91 0.91 0.93 0.91
Criterio Akaike 20.28 20.64 20.72 20.69 20.46 20.58
Criterio Schwarz 20.71 20.98 21.06 20.98 20.79 20.82
Estad. Durbin Watson 2,51 1.49 1.78 2.09 1.70 1.43
Prob(F-statistic) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

1/ En estas estimaciones se utilizé el estimador consistente de Newey —West (HAC) brindado por Eviews7.

Fuente: Elaboracion Propia. Los valores en paréntesis representan los p-value.

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(COV=HAC,NODF) PDALGODON C SCALGODON PRALGODON TMAXP TMAXP2 TMINP TMINP2 PPCFN PPCFN2

LS(COV=HAC,NODF) PDALGODON C SCALGODON PRALGODON TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2

LS(COV=HAC,NODF) PDALGODON C SCALGODON PRALGODON TMAXP TMAXP2

LS(COV=HAC,NODF) PDALGODON C SCALGODON PRALGODON TMINP TMINP2 PPCFN PPCFN2

LS(COV=HAC,NODF) PDALGODON C SCALGODON PRALGODON TMINP TMINP2 AR(1)

LS(COV=WHITE,NODF) PDALGODON C SCALGODON PRALGODON TMAXP TMAXP2 TMINP TMINP2
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ANEXO 3: COMPARACION DE MODELQOS SERIES
DE TIEMPO PARA EL MANGO EN PIURA1/

(U] (1 (1 (v) (V) (V1)
PDMANGO PDMANGO PDMANGO PDMANGO PDMANGO PDMANGO

16801083 86812694 -34399016 -31696525 125000000 138000000

¢ (0.0335) (0.2920) (0.0025) (0.0233) (0.0061) (0.0081)
19.64441 21.75398 25.57081 24.17083 37.65111 32.70594
SMANGO
(0.0016) (0.0048) (0.0005) (0.0085) (0.0008) (0.0002)
115.53 629.55 331.92 303.26 134.67 1148.
PMANGO(-6)
(0.0996) (0.0278) (0.0075) (0.0499) (0.0009) (0.0006)
3035866. 3574924 3288530.
™ (0.0011) (0.0026) (0.0246)
-78734.26 -93701.11 -86022.89
™ (0.0012) (0.0029) (0.0264)
-3072987. -5565404. -7932934. -8779593.
™ (0.0042) (0.3016) (0.0068)  (0.0090)
51116.92 88639.16 124238.6 138998.4
e (0.0040) (0.3131) (0.0077)  (0.0103)
-64.14901 -3494.436 -2040.473
PP (0.6006) (0.0013)  (0.011)
-6.655047 7.005802
PP2
(0.0314) (0.0162)
AR(1)
R2 0.94 0.67 0.92 0.92 0.80 0.77
R2 ajustado 0.83 0.26 0.85 0.81 0.41 0.49
Criterio Akaike 23.41 24.95 23.39 23.58 24.63 24.57
Criterio Schwarz 23.62 25.13 23.55 23.76 24.85 24.75
Estad. Durbin Watson ~ 1.76 1.35 1.52 1.59 1.35 1.45
Prob(F-statistic) 0.06 0.33 0.01 0.03 0.29 0.17

1/ En estas estimaciones se utiliz6 el estimador consistente de Newey —West (HAC).

Fuente: Elaboracion propia. Los valores en paréntesis representan los p-value

Los comandos usados para determinar estas ecuaciones fueron:

LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMINP TMINP2
LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMAXP TMAXP2 PPCFN2
LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMAXP TMAXP2 PPCFN PPCFN2
LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMAXP TMAXP2 PPCFN
LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMINP TMINP2 PPCFN
LS(COV=HAC,COVBW=NEWEYWEST,NODF) PDMANGO C SCMANGO PRMANGO(-6) TMINP TMINP2 TMAXP TMAXP2



ANEXO 4: TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS PRECIOS NOMINALES POR CULTIVO Y
DEPARTAMENTO PARA EL PERIODO 1994-2009

Tasa de crecimiento
Departamento Cultivos
de los precios reales (% )
Arroz -1.91
2 Maiz amarillo duro -0.12
o
% Cafia de azucar -4.75
K]
E Limén -0.22
Mango -0.25
Arroz 0.36
Maiz amarillo duro 0.23
o Algoddn -0.1
=]
o Limon 1.79
Platano 2.09
Mango 0.35

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 5: VARIACION DE INGRESOS (SOLES CONSTANTES 2009)

0.5% 2%
Departamentos cultivos 2010-2030 2010-2050 2010-2100 2010-2030 2010-2050 2010-2100
Arroz -2,709 -1,129,611 -13,229,392 2,217 -681,099 -5,038,541
o Maiz amarillo duro -907 378,285 -4,430,271 -742 -228,087 -1,687,311
g Caiia de aztcar -3,026 -1,261,672 -14,776,021 -2,476 -760,726 -5,627,589
E Mango -3,722 -1,551,766 -18,173,448 -3,045 -935,638 -6,921,532
Limén 3,795 1,582,318 18,531,259 3,105 954,060 7,057,808
Arroz -1,538 22,290 -166,024 -1,259 -13,991 -66,321
Maiz amarillo duro -4,871 -70,572 -525,646 -3,985 -44,297 -209,979
© Algoddn -1,798,977 -26,064,787 -194,141,073 -1,471,893 -16,360,710 | -77,553,033
E Limén 3,795 1,323,335 9,857,387 74,706 830,640 3,937,668
Platano 91,901 1,331,570 9,918,150 75,192 835,817 3,961,973
Mango -5,557,137 -80,516,781 -599,723,605 -4,546,752 -50,539,869 | -239,569,923
4% 11%
Departamentos cultivos 2010-2030 2010-2050 2010-2100 2010-2030 2010-2050 2010-2100
Arroz -1,717 -354,091 -1,573,720 -781 -42,843 -70,410
g Maiz amarillo duro -575 -118,578 -527,009 -262 -14,347 -23,579
g Cafia de azucar -1,918 -395,487 -1,757,701 -872 -47,852 -78,642
E Mango -2,359 -486,421 -2,161,847 -1,073 -58,855 -96,724
Limén 2,405 495,998 2,204,411 1,094 60,013 98,628
Arroz -975 -7,758 -22,632 -443 -1,340 -1,693
Maiz amarillo duro -3,087 -24,563 -71,654 -1,404 -4,244 -5,359
© Algodon -1,140,316 -9,072,146 -26,464,474 -518,557 -1,567,306 -1,979,138
'3 Limén 57,875 460,588 1,343,678 26,315 79,561 100,472
Platano 58,253 463,466 1,351,995 26,490 80,067 101,107
Mango -3,522,490 -28,024,739 -81,751,614 -1,601,835 -4,841,528 -6,113,724

Fuente: Elaboracion Propia
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