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Resumen

En el mundo, se aprecia la expansion de una agricultura sostenible que es
sindnimo de incremento en la productividad de los cultivos sobre la base del uso
eficiente de los recursos naturales con un enfoque ecosistémico e intertemporal.
Este articulo explora la articulacion entre agricultura y servicios ecosistémicos
a partir del caso del esparrago en Ica. Se trata de llamar la atencion sobre el
capital natural que apoya el desarrollo de este cultivo y la capacidad de los
productores para adoptar practicas de conservacion de suelosy manejo de agua.
Se evidencia que la probabilidad de adoptar alguna practica de conservacion de
suelo o manejo de agua aumenta con la educacion, la asesoria y capacitacion
y el acceso al crédito.
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Agriculture and Ecosystem Services: A Case Study of Asparagus in Ica, Peru

Abstract

Sustainable agriculture is growing around the world and is synonymous with
increases in crop productivity based on the efficient use of natural resources
and employing an ecosystem and intertemporal approach. This study explores
the link between agriculture and ecosystem services on the basis of a case study
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of the asparagus crop in Ica. It emphasizes the manner in which natural capital
supports the development of this crop as well as the capacity of producers to
adopt soil conservation and water management practices. The results show
that the probability of adopting any such practices increases with levels of
education, use of extension services, capacity building, and access to credit.

Keywords: Peru; asparagus; ecosystem management; sustainable agriculture;
environmental education; soil conservation; water; deserts
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INTRODUCCION

A partir de 2005, sobre la base del aporte de la «Evaluacion de los ecosistemas del milenio»
(MA 2005c¢), se reconoce la importancia econémica de los ecosistemas y de los servicios
que brindan para mejorar el bienestar humano. Asi, ha cobrado mayor importancia el
analisis econdmico-ecosistémico, en el cual se trata de evidenciar la relacion entre los
servicios ecosistémicos y el funcionamiento de las actividades economicas. En este estudio,
se explora e ilustra la articulacién entre tales servicios y la agricultura, en particular en
el caso del cultivo del esparrago. Cabe destacar que esta perspectiva ecosistémica se ha
fortalecido con los marcos conceptuales de la economia de los ecosistemas (UNEP 2010)
y el crecimiento verde (UNEP 2011).

El Peru tiene mas del 80% de las zonas de vida en el mundo, entre las cuales se encuentran
doce ecosistemas fragiles, megadiversidad que ha sostenido el desarrollo de diversos modos de
vida y de produccidn. A lo largo de las ultimas dos décadas, se aprecian notorios cambios en
la actividad agricola, es decir, el cultivo de productos en areas distintas a las tradicionales, lo
que ha contribuido con el proceso de diversificacidn de la oferta agroexportable, la adopciéon
de tecnologias y buenas practicas agricolas y la certificacion de procesos, entre otros aportes.
Estos cambios estan orientados tanto a responder a las exigencias de los mercados de destino
como a mejorar la eficiencia en el uso de los recursos naturales, asi mismo a gestionar el uso
de recursos escasos como el agua. Es decir, gradualmente, se hace evidente la consideracion
de los servicios ecosistémicos en las decisiones de produccion. Para ilustrar la articulacion de
todos estos factores, se ha seleccionado el caso de la produccion de esparrago en Ica, cuyos
productos derivados, segun cabe destacar, se han diversificado en forma y presentacion.

El inicio de la produccion de esparrago en el Peru se remonta a finales de la década de 1950,
siendo el unico centro de produccion, en ese momento, el departamento de La Libertad en
los valles de Chao, Vird y Moche. La produccion estaba centrada en el esparrago blanco.
Luego, a mediados de la década de 1990, se impulsd |a industria del esparrago verde en Ica.
A partir de esto, cabe precisar que el valor de exportacion del esparrago llegd a representar
el 26% del valor de la agroexportacion no tradicional en 2005. Luego, tras el proceso de
diversificacion de los productos de agroexportacion no tradicional, el del esparrago repre-
sentd el 14% en 2014 y su valor de exportacion creci6 a una tasa promedio anual de 9%
entre 2005 y 2014. Ica es una region significativa en la produccion de esparrago y segun
el Censo Nacional Agropecuario (Cenagro) concentra el 31% de la superficie sembrada de
este cultivo en el ambito nacional (INEI 2012).

El esparrago se cultiva en zonas que tienen suelos sueltos y flancos que permitan su adecuado
crecimiento. Este tipo de suelos es propio de la costa, donde predomina el ecosistema del desierto.
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Tal como lo sefialan diversos estudios, el funcionamiento de la agricultura depende de un
conjunto factores, que no son de indole exclusivamente tecnoldgica (Swinton et al. 2006).
Adicionalmente, se reconoce que la actividad agricola no se circunscribe a las parcelas de
produccion, sino que se requiere de un enfoque territorial, dadas las diversas interrelaciones
economicas, sociales y ecoldgicas que articula la referida actividad. Por tanto, a partir de la
agricultura, se puede realizar actividades de conservacién que favorecen el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos (Swinton et al. 2007). En este contexto, el agente econdmico
gradualmente incorpora otras variables en el proceso de decision para la seleccién tanto
de tecnologias como de mercados.

En esta investigacion se plantea identificar las principales practicas que desarrollan los
productores de esparrago en Ica, de modo tal que permitan conservar el suelo y usar ade-
cuadamente el agua. La hipotesis sefiala que los productores de esparrago tienen mayor
probabilidad de realizar practicas de conservacion de suelo y agua en la medida en que
mejore el nivel de educacion y su acceso a asesoria, capacitacion y crédito. Se entiende que
si el suelo y el agua se conservan, el productor contara con servicios ecosistémicos para
adaptarse a los cambios que se podrian dar en los mercados de insumos o del producto
final, lo mismo que a los efectos del cambio climatico.

El analisis cuantitativo se ha realizado sobre la base del Cenagro 2012.

1. ECONOMIA, SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y AGRICULTURA

1.1 Una aproximacion economica a la relacion entre agricultura y servicios ecosistémicos
La integracion de los servicios ecosistémicos en el analisis economico es relativamente
reciente y obedece a un cambio de paradigma en el concepto de desarrollo. En una sintesis
sobre este cambio de paradigma, Shah (1999) realiza una analogia entre el desarrollo de las
ciencias naturales y el de la economia. Segun el autor, existe una relacion entre el caracter
reversible de los fendmenos fisicos, desarrollado por Newton, y la vision de la economia
como un flujo circular en el que los cambios del ambiente son ignorados. Por su lado, la
escuela neoclasica impulsé la percepcion de que los servicios ecosistémicos son un don
de la naturaleza y de libre disposicion, que habia que aprovechar al maximo para el creci-
miento econdmico, por tanto, ignoraba los costos asociados a la degradacion ambiental y
el deterioro 0 agotamiento de los servicios ecosistémicos (Fisher 1958).

Las consecuencias de un estilo de crecimiento y desarrollo econdmico que ignora esto
ultimo empezaron a evidenciarse en aquellas situaciones en las que la diferencia entre el
costo social y el costo privado percibido por un agente causaban decisiones que dismi-
nuian el bienestar social. En este sentido, se evidenciaba que la conducta maximizadora
de beneficios de los agentes eondmicos llevaba al deterioro o desaparicion de los bienes
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publicos o a la sobreexplotacion de los bienes comunes (Pigou 1951; Buchanan y Stub-
blebine 1962; Shah 1999).

Tomando esto en cuenta, se ha intentado encontrar soluciones al problema de los recur-
sos comunes o de libre acceso y a las externalidades mediante enfoques de dominio (por
ejemplo, derechos de propiedad), de regulacion (por ejemplo, cuotas de pesca) y de mercado
(por ejemplo, bonos de carbono), aunque tales externalidades no terminan de ser resueltas
(Stavins 2011). La situacion descrita planteo la necesidad de pasar de un analisis estatico
a uno dinamico y de observar procesos de optimizacién intertemporal sobre los cuales
guiarse para postular soluciones, incrementar el bienestar futuro y evitar el agotamiento
en el tiempo de los bienes publicos o de los bienes de acceso libre.

Sin embargo, cabe precisar que la maximizacion intertemporal esta sujeta al supuesto de
expectativas racionales y a la disponibilidad de observaciones pasadas sobre las que es
posible construir distribuciones de probabilidad. En el caso de varios de los servicios eco-
sistémicos, los efectos de la actividad humana recién se estan considerando y estudiando,
ademas, la disponibilidad de informacion pasada aun es limitada o, en muchos casos, los
efectos son percibidos «en el punto en que las decisiones basadas en las sefiales de los
precios han sido ya tomadas» (Shah 1999).

Sobre la base de una adecuada sefializacion de precios como referencia de la escasez relativa,
se ha venido impulsando la busqueda de fuentes alternativas de recursos, la creacion de
tecnologias o el desarrollo de bienes sustitutos, lo que en conjunto evita un agotamiento
acelerado de dichos recursos (Stavins 2011). De lo anterior, se puede inferir que muchos
servicios ecosistémicos son sensibles al deterioro o agotamiento, pues no son transados
en el mercado o, de serlo, los precios que surgen por la disposicion a pagar del usuario no
reflejarian el valor intrinseco, ya que este solo percibe el beneficio directo que le reportan
los servicios ecosistémicos.

En dicho contexto, la decision econdmica del agente agrario no deberia limitarse a la
maximizacion de sus beneficios considerando solo su funcidn de produccidn y su restriccion
presupuestaria, sino que tendria que incluir los costos y beneficios asociados a la conservacion
de los servicios ecosistémicos, dado que se sirve de los mismos. Adicionalmente, se reconoce
que la actividad agricola no se circunscribe a las parcelas de produccidn, sino que requiere
de un enfoque territorial dadas las diversas interrelaciones econémicas, sociales y ecoldgi-
cas que articula. Por tanto, si bien la agricultura puede incluir actividades de conservacion
que favorecen el mantenimiento de los servicios ecosistémicos, algunas de las decisiones
de produccidn respecto a ella pueden generar efectos adversos que deterioran los servicios
ecosistémicos y generan costos sociales (externalidades) (Swinton et al. 2007). Por tanto,
conocer y tomar en cuenta la depreciacion del capital natural, cuantitativa y cualitativa-
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mente, estimularia la adopcion de técnicas y decisiones de produccion que lo conserven
en el tiempo y minimicen los efectos en el flujo de beneficios que brindan los ecosistemas.

1.2. Los modelos: agronémico y econdmico

Para explicar la produccion y su relacion con los insumos, existen modelos agrondmicos y
modelos econoémicos. Mientras uno agronomico, como sefialan Zhengfei et al., «se enfoca
en los procesos naturales del crecimiento de un cultivo en términos del rol de factores
climaticos, agua, nutrientes y otros insumos agronémicos» (2006: 203), por su parte, los
modelos econdmicos agricolas agregan a lo anterior los factores socioeconomicos (capital,
trabajo) y se construyen a un nivel agregado (en regiones o en una propiedad agricola),
lo que genera problemas en la correcta evaluacion del rol de los insumos y sesgos en las
conclusiones (Bachman 1952; Lave 1964; Stovall 1966; Day 1969; Paris 1981). Frente a
ello, un enfoque integrador de los procesos bioldgicos y su interaccion con los factores
ambientales permite un mejor reconocimiento de los servicios ecosistémicos involucrados
en la agricultura y el efecto de las intervenciones en el ecosistema (Swinton et al. 2006).

Un ejemplo de modelo agrondmico es el AquaCrop, desarrollado por la FAO, cuyos conceptos
son resumidos por Steduto et al. (2012) (grafico 1).

Grafico 1
Modelo AquaCrop, FAO
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Este modelo es util para explicar la produccion potencial de un cultivo segun su nivel de
consumo hidrico, sin embargo también ayuda a incluir otros componentes: clima, cultivo,
suelo y manejo del cultivo. El clima comprende los siguientes aspectos: régimen térmico
(temperatura maxima T, ; temperatura minima T,), lluvia, irrigacion (/), evapotranspiracion
(ET,) y concentracion de CO, (didxido de carbono). El cultivo abarca aspectos sobre: desa-
rrollo, crecimiento y procesos vinculados al rendimiento final, como: fenologia, canopia,
profundidad de las raices, transpiracion vegetal (7,), evaporacion del suelo (E), produccion
de biomasa y cultivo final aprovechable.

El componente lluvia e irrigacion permite aproximarse al balance de agua y sal en el suelo,
ya que es tratado como un conjunto de capas cuyas caracteristicas individuales condicionan
el flujo de agua y las sales en ella contenidas mediante procesos de entrada —infiltracion
(lluvias y aguas de riego) y ascenso capilar- y salida -escorrentias, percolacion y evapo-
transpiracion- que determinan la disponibilidad total de agua en el suelo. El manejo del
cultivo comprende las practicas de riego y de administracion de la propiedad. Entre los
sistemas de riego se consideran: gravedad, aspersion y goteo, entre otros; y entre las acti-
vidades de gestion productiva se incluyen: fertilizacion, mulching (acolchado) del suelo y
transformacion de su superficie (camellones, surcos y terraplenes, entre otros).

Una vez definidos los componentes principales de este modelo, es necesario explicar las
relaciones existentes entre ellos y el producto potencial, lo que facilitara su clasificacion
desde el enfoque de los servicios ecosistémicos. La temperatura influye directamente en
el desarrollo de las plantas (fenologia) y sus niveles extremos reducen la productividad
del agua (WP) y el nivel relativo de producto «cosechable» respecto de la biomasa (Hl),
disminuyendo la produccion potencial. Por otra parte, la lluvia y la evapotranspiracion
influyen en el balance hidrico del suelo, afectando el desarrollo de la planta.

Otros aspectos y procesos que ayudan a comprender este modelo son los siguientes: la
concentracion de CO, afecta la productividad del agua, la cantidad de canopia (parte su-
perior de las plantas) y el proceso de fotosintesis y transpiracion vegetal, impactando sobre
el desarrollo de la planta y el nivel de producto final; la extension de la canopia influye
en el nivel de biomasa, relacionado con el producto final; la profundidad de las raices se
relaciona positivamente con el nivel de agua y nutrientes consumidos por la planta, lo que
influye en su desarrollo (FAO 2003); la transpiracion vegetal se vincula con la fotosintesis
(Allen et al. 1998), determinando también este desarrollo; la evaporacion del suelo influye
en la disponibilidad de agua en el suelo (Allen et al. 1998), y esta en el desarrollo vegetal;
las caracteristicas del suelo y los flujos de entrada y salida que determinan la disponibi-
lidad total de agua en el suelo también afectan el desarrollo de la planta; la fertilizacion
provee de nutrientes al suelo, beneficiando el desarrollo del cultivo; el mulching reduce
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la evaporacion del suelo, evitando la disminucién de la disponibilidad total de agua en el
suelo; por ultimo, el tratamiento de la superficie del suelo permite mejoras en el control
de las escorrentias, reteniendo el agua de riego y de lluvia e incrementando su infiltracion,
lo que aumenta la disponibilidad total de agua en el suelo.

Por otra parte, el Millenium Ecosystem Assessment (MA 2005a) ha identificado los ser-
vicios ecosistémicos fundamentales para la actividad agricola. Entre los de provision que
se han reportado esta la disposicion de recurso hidrico y la diversidad genética. El agua,
necesaria para el ciclo vegetativo y el desarrollo de la planta, también esta presente en el
modelo AquaCrop, en forma de lluvia, irrigacion y disponibilidad total de agua en el suelo.
La diversidad genética no aparece en ese modelo, pues este se aplica para un solo cultivo.
Sin embargo, esta diversidad se conserva en los ecosistemas y permite la disponibilidad
para el agricultor de una amplia gama de variedades para ser cultivadas.

En cuanto al servicio de requlacion, el MA refiere a la regulacion atmosférica y climatica, al
ciclo hidrolégico y el mantenimiento de la calidad del agua, a la regulacion de la erosion y el
mantenimiento de la calidad del suelo y al control de pestes y enfermedades. Respecto de la
regulacion atmosférica y climatica, el régimen térmico y la humedad ambiental -los compo-
nentes del modelo AquaCrop- determinan en conjunto el déficit de presion de vapor (VPD).
Este se relaciona positivamente con la transpiracion vegetal, aumentando el requerimiento
hidrico, y negativamente con el volumen de nubes. El menor volumen de nubes genera mayor
luminosidad y, en consecuencia, una mejora en el proceso de fotosintesis (Roberts et al. 2012).

Respecto del mantenimiendo de la calidad del suelo, este se logra gracias a la interaccion
de la estructura y las caracteristicas del suelo (textura, profundidad, retencion hidrica)
con otros factores que no aparecen en el modelo AquaCrop, como algunas propiedades
quimicas (grado de acidez) y biologicas (materia organica, microfauna) (Jaenicke y Leng-
nick 1999). El control de pestes y enfermedades no se reconoce en los componentes de
ese modelo, sin embargo, se logra gracias a la microfauna (insectos) que coexiste con los
cultivos (Swinton et al. 2006; MA 2005a).

El servicio de soporte incluye la formacion de suelo, el ciclo de nutrientes y la formacion
de materia organica, que constituyen en si mismos la base para el desarrollo de cualquier
cultivo, pues sostienen los procesos bioldgicos fundamentales para el desarrollo de la
planta. En el modelo AquaCrop, el ciclo de nutrientes se vincula con el nivel de canopiay
biomasa (Vandermeer 1995; MA 2005a).

Por el lado de los modelos econdmicos, la forma de representar la produccién es a través
del concepto funcion de produccion, el cual muestra una relacion entre los factores de
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produccion y la produccion, relacion usualmente expresada a través de una funcion ma-
tematica que incluye factores como el capital y la mano de obra y una medida referida a
la productividad total de los factores que suele relacionarse con la ganancia en eficiencia
gracias a la tecnologia. Sin embargo, de aplicarse esta funcion de produccion -formalmente
expresada como Q,= A f(kt, lr), donde A es el indicador de productividad, k el capital y /1a
mano de obra- para explicar el producto agricola, se estaria sobreestimando la participacion
del capital y el trabajo en la produccion y desestimando el rol que cumplen otros factores,
como los servicios ecosistémicos (Oury 1965).

Una de las primeras formas de introducir variables como el clima fue la propuesta por
Oury (1965), quien empled una funcion Cobb-Douglas e introdujo una variable dummy que
representara el clima. Aunque esta metodologia parece poco util para valorar el rol de los
servicios ecosistémicos, el mismo autor sefiala la dificultad de seleccionar individualmente
distintas caracteristicas climaticas debido a la interdependencia existente entre ellas.

Posteriormente, el trabajo de Mundlak y Hellinghausen (1982) tratd de construir, sobre Ia
base de una regresion, una funcion de produccion agricola global, en la cual se dividieron
las variables endogenas en un vector de insumos (x) y un vector de variables de estado (2).
Entre las primeras se comprendia aquellas facilmente medibles, como tierra, fertilizantes,
maquinaria, trabajo y poblacién pecuaria; mientras que las segundas se referian a las con-
diciones naturales, pero los efectos de estas en los cultivos individuales solian compensarse
a nivel agregado, perdiendo significancia en la funcion.

Sin embargo, los mismos autores consideraron variables de estado, como la produccion
potencial de biomasa y el factor de déficit hidrico debido a que las condiciones naturales
si afectan el producto agregado a través de su influencia en el nivel de idoneidad de las
tierras para la agricultura. La expresion formal de ello fue la siguiente: Q, = x",B; + u;, y
B;=Tlz;+w,, donde wy u son valores aleatorios de distribucién independiente. Aunque
esta aproximacion parece considerar algunos servicios de provision y soporte a través de
las variables de estado (déficit hidrico como referencia a la disponibilidad de agua y pro-
duccion potencial de biomasa como representacion de las condiciones favorables creadas
por el suelo y las precipitaciones), ignora el rol del resto de los servicios ecosistémicos.

Fleischer et al. (2007) plantean una forma alternativa para incorporar ciertos servicios
ecosistémicos en el proceso de produccion, segun la cual los insumos sujetos al criterio de
decision del agricultor —capital, trabajo, semillas utilizadas- son considerados en un vector
de variables enddgenas (x); aquellos insumos que no estan bajo el control del agricultor
—clima y condiciones del suelo- se consideran en un vector de variables exogenas (2); y
también, en el caso de este modelo, se incluyen las habilidades de gestion del campo en
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un vector (m). La expresion formal de esta relacion seria la siguiente: Q, = f (Xt,Zt, m,).
La utilidad econdmica de esta ultima funcion de produccion puede observarse en trabajos
como el realizado por la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (Cepal 2009),
que la utilizé para determinar las pérdidas en produccion y rentabilidad en cultivos vitales
(frijol, maiz y arroz) para Centroamérica debido a los efectos del cambio climatico reflejados
en alteraciones del vector de las variables exdgenas.

Reconociendo la importancia de los servicios ecosistémicos y los esfuerzos realizados por
incorporarlos en las funciones de produccidn, en la siguiente seccidn se analiza un caso de
estudio: el cultivo de esparrago en Ica. Para ello, se explica la importancia econdémica del
cultivo en el pais y en Ica en particular y, luego, el ecosistema del desierto y sus servicios
ecosistémicos y vinculacion con la agricultura. Con la finalidad de aproximar la relacion
entre agricultura y servicios ecosistémicos, el analisis se centra en la adopcién de prac-
ticas de conservacion de suelo y manejo de agua como proxy al manejo de los servicios
ecosistémicos de provision, regulacion y soporte.

2. LA EXPANSION DEL ESPARRAGO EN EL PERU

2.1. Importancia econdmica del esparrago

La expansion del cultivo del esparrago en el pais ha permitido la diversificacion de pro-
ductos derivados de esparrago para la exportacion. De exportar tan solo esparrago blanco
en conserva durante la década de 1960, hoy en dia se exporta tanto en conserva, blanco
y verde, como fresco y congelado. Asi, el valor de exportacion de esparrago crecidé hasta
llegar a ser el 26% del valor de la agroexportacion no tradicional en 2005. Luego, tras
un intenso proceso de diversificacion de los productos de agroexportacion no tradicional
en el Pert, en 2014, el valor de exportacion de esparrago pasé a representar el 14% del
total, aunque cabe precisar que este valor crecié a una tasa promedio anual de 9% entre
el 2005 y 2014 (grafico 2).

La produccidn de esparrago se concentra en la franja costera del pais, siendo Ica y La
Libertad los principales centros de produccion y donde se concentra el mayor nimero de
unidades agropecuarias (UA) dedicadas a este cultivo, asi como la mayor extension de
la superficie sembrada con él (mapa 1). En Ica, la produccion de esparrago crecio entre
1987 y 2012 a un ritmo de 32% anual, ritmo claramente superior al promedio nacional
de 12%. Debido a esto, se generd una reconfiguracion espacial de la produccidn nacional
de esparrago, logrando Ica una participacion significativa. Asi, mientras que en 1988 La
Libertad e Ica representaban el 94% y el 4% de la produccion nacional respectivamente,
en 2012 contribuyeron con el 50% y el 38% respectivamente (grafico 3).
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Grafico 2
Valor FOB de las exportaciones agropecuarias tradicionales, no tradicionales y de
esparragos, Peru, 1980-2014 (en millones de délares)
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Mapa 1
Unidades agropecuarias y superficie sembrada de esparrago, por provincias, Peru, 2012
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Fuente: INEI (2012); elaboracion propia.
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Grafico 3
Evolucion de la produccion de esparrago, principales provincias productoras, Pert,
1966-2014 (en miles de toneladas)

250
A
200 \
/J
150 AN

100

Miles de toneladas

50

0 R
1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002 2008 2014

— lalibertad ~ ——Ica — Lima - Ancash

Fuente: Minagri; elaboracion propia.

En Ica, la superficie cosechada crecié a una tasa promedio anual de 21% entre 1987 y
2012, superando al promedio nacional, que fue 8% (cuadro 1). Cabe anotar que, en 1999,
Ica superd a La Libertad, concentrando el 41% de la superficie cosechada, mientras que
La Libertad represento el 33%; al afio 2012, de las aproximadamente 33.000 hectareas
(ha) destinadas a la produccion de esparrago, el 44,5% se encontraba en La Libertad y el
38,9% en Ica (grafico 4).

Cuadro 1
Produccion y superficie cultivada de esparrago, tasa media anual de crecimiento por
principales departamentos productores, Perd, 1987-2012 (en porcentajes)

Region Tasa media anual (en %)
Produccion Superficie
Ancash 9,87 6,55
Ica 32,03 21,03
La Libertad 9,34 4,97
Lambayeque 1,39 8,14
Lima 21,03 15,01
Piura -9.99 -9,10
Peru 1,87 7,70

Fuente: Minagri; elaboracion propia.
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Grafico 4
Evolucion de la superficie cosechada de esparrago, principales departamentos productores,
Peru, 1966-2011 (en miles de hectareas)
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Fuente: Minagri; elaboracion propia.

En el ambito nacional, el rendimiento de esparrago creci6 a una tasa promedio anual de
4% entre 1987 y 2012. La Libertad e Ica lideraron el proceso, registrando un crecimiento
promedio anual de 4% y 9%, respectivamente. En 2012, La Libertad registr6 el mayor
rendimiento (12.000 kg/ha), sequido por Ica (11.200 kg/ha) y Piura (9.500 kg/ha).

Estos datos muestran como, en corto tiempo, Ica logré equiparar el volumen de produccion,
la superficie cosechada y el rendimiento con La Libertad. Este ultimo departamento, hasta
mediados de la década de 1990, lideraba todos los aspectos del cultivo de esparrago. A
continuacion, se caracteriza el desempefio de este cultivo en Ica, en el ambito provincial,
con la finalidad de identificar las principales zonas productoras, para luego analizar los
factores que habrian contribuido al liderazgo de las provincias destacadas.

Previamente, es necesario comparar el cultivo de esparrago con otros cultivos en Ica para
entender su importancia relativa en esta region. Sobre la base de la superficie ocupada
por cultivos, se encuentra que el esparrago llego a ser en 2012 el segundo producto mas
importante —habiendo estado en cuarto lugar en 1995-, ocupando casi la quinta parte de
la superficie agricola (graficos 5y 6).
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Grafico 5
Productos agrarios segun superficie cultivada, departamento de Ica, 1995
(en porcentajes)
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Fuente: Direccion Regional Agraria de Ica; elaboracion propia.
Grafico 6
Productos agrarios seguin superficie cultivada, departamento de Ica, 2012
(en porcentajes)
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Fuente: Direccion Regional Agraria de Ica; elaboracion propia.
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Las cinco provincias iquefias -Ica, Pisco, Chincha, Palpa y Nazca- participan en la pro-
duccion del esparrago. En 2011 destacaron, con los porcentajes mas altos de produccion
en el departamento, las provincias de Ica (86,1%), Pisco (7,6%) y Chincha (6%), mientras
Palpa y Nazca representaron, en conjunto, menos del 1,0%. El liderazgo de la provincia de
Ica no ha sido absoluto, de hecho recién empezo a destacar a partir de 1999 (grafico 7).

Grafico 7
Evolucion de la produccion de esparrago, principales provincias productoras, Ica,
1990-2012 (en miles de toneladas)
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Fuente: Direccion Regional Agraria de Ica; elaboracion propia.

En cuanto a la extension de la superficie cosechada, en 2011 la provincia de Ica ocupd
el 81,2%, mientras que Pisco y Chincha abarcaron el 8,7% y 9,3% respectivamente. Las
provincias de Palpa y Nazca ocuparon solo el 0,9% de esta superficie. Hasta 1999, la su-
perficie cosechada en Ica fue ligeramente superior a la de Chincha e incluso la tasa anual
de crecimiento en Chincha (33,6%) fue superior a la que habia en Ica (26,7%) durante
la década de 1990. Pero a partir de 2000, la superficie de Chincha cay6 anualmente en
- 5,7%, mientras que la de Ica continu6 incrementandose en 6,3%. Nuevamente destaca
la provincia de Pisco, que en la década de 1990 crecid en 29,4% al afio y a partir de
2000 en 3,8%; sin embargo, pese a que en este ultimo periodo la tasa de crecimiento
en Pisco fue superior a la de Chincha, la superficie total en esa provincia no superé a la
de esta (grafico 8).
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Grafico 8
Evolucion de la superficie cosechada de esparrago, principales provincias productoras,
Ica, 1990-2012 (en miles de hectareas)
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Fuente: Direccion Regional Agraria de Ica; elaboracion propia.

En cuanto a rendimiento del cultivo de esparrago, en el departamento de Ica se aprecian
diferencias. En 2011, la provincia de Ica lideraba con 12.000 kg/ha y le seguia Pisco con
rendimientos por hectarea de 9.800 kg/ha y luego Chincha con 7.300 kg/ha. Asi, la provincia
de Ica ha mantenido un liderazgo casi absoluto en cuanto a rendimiento, siendo superada
por Chincha solo en los afios 1995 y 2009.

En sintesis, el esparrago es un cultivo con importancia econdémica no solo por el valor de
exportacion que genera, sino también por ser una cadena de valor que se ha desarrollado
a lo largo de la costa; ademas, se tiene dos centros de produccion destacados: La Libertad
e Ica. Para fines de este estudio, nos concentramos en la produccion de esparrago en
Ica, en particular en la provincia de Ica, que se evidencia como un lugar destacado de su
produccion. A continuacidn, se explica las caracteristicas y los servicios ecosistémicos que
brinda el ecosistema que sostiene la produccion de esparrago.

2.2. El desierto y los servicios ecosistémicos

Un ecosistema es una comunidad de seres vivos cuyos procesos vitales se relacionan entre si
y se desarrollan en funcion de las caracteristicas de un mismo medio fisico actuando como
una unidad funcional interdependiente. De acuerdo con el United Nations Environment
Programme (UNEP 2006), se tienen varios criterios para definir un desierto, pero uno de los
mas importantes es |a aridez, |a falta de agua como factor limitante de procesos bioldgicos.
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En las regiones aridas e hiperaridas, la lluvia provee menos del 20% del agua necesaria
para el crecimiento de plantas. La mayor aridez se encuentra en los desiertos del Sahara
(Africa) y del Per y Chile. El desierto ocupa casi la cuarta parte de la superficie terrestre
e incluye, pues, al desierto costero peruano.

Los ecosistemas son importantes pues proveen beneficios para la poblacion, llamados
servicios ecosistémicos, los cuales se clasifican en servicios de provision (productos que la
poblacion obtiene de ellos), regulacion (beneficios que la poblacion consigue gracias a los
procesos ecoldgicos del ecosistema), culturales (beneficios no tangibles) y de soporte (que
garantizan que se den los servicios anteriormente mencionados) (MA 2005a) (cuadro 2).

Cuadro 2
Servicios ecosistémicos del desierto

Provisién Regulacion Culturales Soporte

- Combustibles fosiles - Hidrica - Paisaje - Formacion y conserva-
- Sales hidrosolubles - Corredor migratorio de - Valor histérico y cion de suelos
- Minerales aves religioso - Ciclo de nutrientes
- Plantas con fines medi- - Transporte de particulas - Identidad y diversidad

cinales y cosméticos de arena cultural
- Espacio para crianza de - Control de pestesy

animales enfermedades

Fuente: UNEP (2006); elaboracion propia

Respecto del servicio de provision, los desiertos proveen entre el 30% y 60% de los minerales
y combustibles fosiles exportados en el mundo, ademas de sales hidrosolubles, minerales
evaporiticos, plantas con fines cosméticos y medicinales y espacio para actividades pecuarias
(cabras y camellos). Algunos de los desiertos también tienen fuentes de agua en forma de
rios, que los atraviesan, o en forma de acuiferos (MA 2005b; UNEP 2006).

En cuanto al servicio de regulacidn, algunos de los desiertos que poseen cierta vegetacion
brindan servicios de reqgulacion de agua, determinando su disponibilidad para el uso humano.
En comparacion con otros ecosistemas, los desiertos también actiian como corredores de
aves migratorias y son fuente de nutrientes (silicio y fosforo) a través de las particulas de
arena transportadas por los vientos. Para la actividad humana, el clima calido y seco del
desierto es favorable para el desarrollo de la agricultura y la horticultura energética (MA
2005¢; UNEP 2006).
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Entre los servicios culturales que brinda el desierto, se incluyen la belleza paisajistica, el
valor histdrico (cuna cultural de las tres religiones monoteistas mas grandes) y la identidad
y diversidad cultural (culturas ndmades, variedad de lenguas, entre otros) (UNEP 2006).

Por ultimo, como servicios de soporte se pueden mencionar los relacionados con la formacion
y conservacion de suelo, la realizacion de los ciclos de nutrientes (con menor actividad en
este ecosistema) y la produccion primaria, es decir, la generacion de materia organica por
parte de ciertas especies (UNEP 2006).

El desierto del Pacifico se extiende desde la provincia de Sechura en Piura hasta la zona
centro de Chile y se ubica en el litoral occidental sudamericano, entre el océano Pacificoy
la cordillera de los Andes, y es atravesado por mas de cuarenta rios de escaso caudal que
conforman la vertiente del Pacifico. Respecto del conjunto de seres vivos que ocupan este
medio fisico, la flora es escasa y la fauna se limita a ciertas especies de insectos, reptiles,
pequefios mamiferos y aves migratorias (Pulgar Vidal 1979).

En el caso especifico de Ica, se distinguen tres espacios: el perfil costero, la planicie costera
y las vertientes occidentales andinas. Entre ellos, la planicie costera es la mas importante,
por la extension de su superficie a lo largo de una franja de 60 km de desierto, la cual es
atravesada por los rios San Juan (o Chincha), Pisco, Ica y Rio Grande. Estos rios tienen su
origen en la provincia de Castrovirreyna, en la region Huancavelica; las descargas de agua
tienden a concentrarse entre los meses de diciembre a abril, secandose por completo el
resto del afio (Senamhi 2008)

La planicie costera iquefa es un desierto que se caracteriza por extrema aridez en los suelos
y escasas lluvias. Se tiene un clima relativamente estable, mostrandose dias soleados casi
todo el afio. Las lluvias son casi inexistentes y solo ocurren ligeramente en verano (1,5 1/m?).
La temperatura promedio en verano es 27 °Cy en invierno 18 °C, mientras que la temperatura
maxima alcanza 32 °C en verano y 25 °C en invierno y la minima desciende a 18 °C en verano
y a9 °Cen invierno. Cuando se registra el Fenomeno El Nifio, la temperatura maxima puede
alcanzar 35 °C (Senamhi 2008).

En Ica, el suelo caracteristico es arenoso. Sin embargo, se encuentran areas mineralizadas,
como las lomas de Huamani-Molletambo, en las que existen yacimientos de cobre, hierro,
plomo-plata, zinc y otros minerales, y también depdsitos con minerales no metalicos (por
ejemplo, arcilla, calizas) para uso en construccion y ornamentacion (Gobierno Regional
de Ica 2007).

En este departamento se encuentran los acuiferos de Villacuri, Ica, Palpa y Nazca (mapa
2). En el caso particular del acuifero de Ica, esta ubicado bajo la superficie del valle del rio
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Ica y se recarga gracias a la infiltracion de sus aguas y de aquellas de la parte alta de su
cuenca. La descarga ocurre a través del uso de pozos y por afloraciones naturales que dan
origen a lagunas, como Huacachina. La profundidad de este acuifero fluctuaba, en 2009,
entre 1,5y 60 m (Autoridad Nacional del Agua [ANA] 2009).

Mapa 2
Acuiferos del departamento de Ica

Fuente: ANA; elaboracion propia.

El manejo del acuifero de Ica tiene problemas de asignacion de derechos, de fiscalizacion
en su manejo y de informalidad, lo cual genera incentivos para sobreexplotarlo (Huaman
1997). Oré et al. (2011), sobre la base de informacion de la ANA y la Direccion Regional
de Agricultura de Ica, sefialan que la descarga de agua (543,15 millones de m3) a través
de los pozos supera el nivel sustentable (252,99 millones de m?) y también precisan que
el monitoreo y control son limitados y que falta voluntad de los organismos locales para
regular los derechos de uso del agua subterranea.

Considerando que las aguas superficiales son estacionales en la zona, el 75% de la agri-
cultura de la provincia utiliza agua subterranea de este acuifero, el cual ademas es la
principal fuente de agua para la poblacion local. Por tanto, el sobreuso del acuifero no
solo pone en riesgo el desarrollo agricola en Ica, sino que se podria crear conflictos entre
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los diferentes usuarios de este recurso escaso. En efecto, estos ya se aprecian entre las
empresas agroexportadoras y la poblacion rural y urbana (Oré et al. 2011).

2.3. La produccion de esparrago y las practicas agricolas en el Perti y en Ica

En el Perd, se aprecian ligeras diferencias en la concentracion de las tierras sembradas
de esparrago segun el tamafio de unidad agropecuaria (TUA) entre las diferentes zonas
productoras. Mientras que en el ambito nacional el 75% de la superficie sembrada se
encuentra en UA con mas de cincuenta hectareas (cuadro 3), en los departamentos de Ica
y La Libertad las UA con ese tamafio tienen el 83% y el 77% de la superficie sembrada,
respectivamente. Incluso, en Ica se observa que en la provincia de este nombre las UA
con mas de cincuenta hectareas ocupan el 84% de la superficie sembrada de esparrago.

Cuadro 3
Superficie sembrada de esparrago segun TUA, Peru y principales departamentos y
provincias productoras, 2012 (en hectareas)

Ambito TUA Total
Menos de 10 ha Entre 10y 50 ha Mas de 50 ha
Peru 5.644,81 4.306,01 29.677,86 39.628,68
Departamentos
Ica 817,24 1.342,43 10.229,67 12.389,34
La Libertad 2.236,91 1.355,28 11.698,27 15.290,46
Provincias
Ica 756,60 953,66 8.673,47 10.383,73
Pisco 46,03 262,25 1.015,67 1.323,95
Chincha 11,40 118,562 532,53 662,45

Fuente: INEI (2012); elaboracion propia.

En la provincia de Ica, el cultivo del esparrago ocupa una porcion importante de cada UA,
es decir, los productores dedican en promedio mas del 65% de su UA a este cultivo, sin
distincion en cuanto al TUA (cuadro 4).

Cuadro 4
Importancia relativa de area sembrada con esparrago, provincia de Ica, 2012
(en porcentajes)

TUA por érea sembrada Area sembrada promedio con esparrago
sobre area total de UA (00)

Pequefia: menos de 10 ha 72,4
Mediana: entre 10y 50 ha 64,5
Grande: mas de 50 ha 68,8

Fuente: INEI (2012); elaboracion propia.
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Sobre la base de la informacion del cuadro 3, se observa que el cultivo de esparrago es
manejado mayormente por grandes productores y esta tendencia es mas notoria en el
departamento de Ica, cuyas principales provincias tienen una produccion dominada en
mas de 75% por UA mayores a 50 ha.

En cuanto al riego para el cultivo de esparrago, en el Pert se emplea casi en su totalidad
los sistemas de riego por goteo y por gravedad. En 2012, el riego por goteo se utilizo en
el 54,4% de las unidades productoras y el riego por gravedad en el 449%; el riego por
aspersion represento solo el 1,5%.

En el departamento de Ica, el 74,2% del riego es por goteo, proporcion superior al promedio
nacional; el 23,6% es por gravedad y solo el 2,2% por aspersion. En La Libertad, el riego
por goteo es 64,4% mientras que por gravedad se riega en el 34,5% de las UA. En general,
en Ica predominan sistemas de riego tecnificado, tanto por goteo como por aspersion.

En la provincia de Ica, el riego por goteo en el esparrago también esta extendido, represen-
tando el 74,5%, mientras que el riego por gravedad es solo el 22,8% (cuadro 5). El riego
por goteo ha permitido optimizar el uso de un recurso escaso como es el agua en esta
region. Segun la Estacion Meteoroldgica de San Camilo, Parcona (Ica), el requerimiento
de agua para el cultivo del esparrago con riego por gravedad es 1,7 veces mayor que el
de riego por goteo. Asi, en el riego por gravedad, se necesita 15.444 m3/ha/afio, mientras
que en el de riego por goteo el requerimiento es de 9.000 m3/ha/afio, de manera que este
Ultimo sistema ha permitido reducir en 49.821.141 m*/afio el uso de agua en dicha zona.

Cuadro 5
Area sembrada con esparrago segun sistemas de riego, provincia de Ica, 2012

Sistema de riego Area sembrada (ha)
Goteo 7.731.4
Gravedad 2.367,9
Aspersion 273,5
Exudacion 9,0

Fuente: INEI (2012); elaboracion propia.

Tan importante como el sistema de riego utilizado es la procedencia del agua empleada.
La informacién utilizada a continuacién abarca la totalidad de cultivos, pero a nivel de
provincias es una buena aproximacion para el caso del esparrago, dada la participacién
que tiene en la produccion agropecuaria que en ellas se realiza.
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En todo el pais, la procedencia del agua para riego es diversa y entre las principales fuentes
se incluye tanto agua superficial como agua subterranea, con una participacion respectiva
de 37% y 40%. Otras fuentes con menor participacion son: lagunas, reservorios grandes
y pequefos y embalses de regulacion estacional, fuentes que en conjunto proveen el 6%
del agua para riego.

En Ica, predomina el uso de agua subterranea, con 43%, mientras que el 31% proviene de
rios y el 21% de manantiales. Es distinto el caso de La Libertad, donde el 46% proviene de
rios, el 37% de manantiales y apenas el 4% de agua subterranea (INEl 2012).

De esta manera, se aprecia que si bien el uso del riego por goteo esta extendido en el cultivo
de esparrago, la fuente de agua utilizada para regar varia segun la regién. En La Libertad
las principales fuentes son los rios y los manantiales, mientras que en Ica predomina el
uso de agua subterranea. En la provincia de mayor produccion de esparrago, Ica, los pozos
representan la fuente mas importante, con un 75%, mientras que en otras provincias el
agua superficial tiene mayor importancia relativa.

3. RESULTADOS DEL CASO DE ESTUDIO

3.1. Caracteristicas de los productores

Con la finalidad de analizar los condicionantes que promueven la adopcion de practicas de
conservacion de suelos y manejo de agua en el caso del esparrago en Ica, se trabajo con
los resultados del IV Cenagro realizado el afio 2012.

Entre las practicas vinculadas con formas de conservacion de los servicios ecosistémicos, se
selecciond el uso de riego tecnificado (variable dicotomica que separa el uso de gravedad
del uso de aspersion, goteo y exudacion), la aplicacion de insecticidas bioldgicos (pesticidas
de origen natural derivados de plantas, minerales, bacterias o animales [Environmental
Protection Agency, EPA]), el uso de control bioldgico (control de pestes utilizando especies
benéficas) y la posesion de reservorios 0 embalses. Tal como se indico anteriormente, el riego
tecnificado es una forma eficiente de manejo del agua, no solo para afrontar su escasez
en un ecosistema de desierto, sino también para evitar las escorrentias, mitigar la erosion
y contribuir con la conservacion del suelo. Por su parte, tanto los insecticidas bioldgicos
como el control bioldgico tienen como propésito evitar el uso de pesticidas quimicos, esto
porque ellos tienen entre sus consecuencias ecoldgicas tanto reducir |a fertilidad del suelo
al inhibir el proceso de nitrificacion y fijacion de oxigeno de las plantas como afectar los
microorganismos del suelo que participan en la formacion de nutrientes y del propio suelo
(FAO 1997). Por ultimo, la posesion de reservorios constituye una forma de estabilizar la
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oferta estacional del agua, contribuyendo a reducir el riesgo en un contexto de posibles
escenarios de mayor escasez o irregularidad en la disponibilidad de agua.

Para esta investigacion, se seleccionaron las UA de la provincia de Ica que cultivan espa-
rrago por lo menos en una de sus parcelas, contando con un total de 395 observaciones.
Luego, se procedid a agrupar estas observaciones en tres perfiles o tipos segun el TUA y
su condicion juridica (persona natural, sociedad anonima, etc.), con lo cual se redujo la
cantidad de observaciones bajo estudio a 318. El primero de estos perfiles, llamado en
adelante «pequefio agricultor», corresponde a aquellas UA que poseen dos o mas hectareas
y menos de veinte y que estan registradas por personas naturales (244 observaciones); el
segundo, en adelante «mediano agricultor», refiere a las UA que tienen entre veinte y cien
hectdreas, estando también registradas a nombre de personas naturales (35 observaciones);
el tercer perfil, en adelante «gran agricultor, incluye a las UA con cien o mas hectéareasy
que no corresponden a personas naturales (39 observaciones, de las cuales el 89,7% son
sociedades anonimas y el resto SRL e EIRL).

Bajo esta clasificacion, se observa que el 86,7% de las UA con cien hectareas o mas esta
constituido por empresas, las cuales tienen en conjunto el 71,2% del area de esparrago
cultivado en Ica. En cambio, el 87,2% de las UA con mas de dos y menos de cien hecta-
reas esta constituido por personas naturales, las cuales poseen solo el 16,8% del area de
esparrago cultivado.

Los tres tipos de agricultores (pequefio, mediano y grande) tienen sus tierras bajo riego y mas
del 90% de cada tipo utiliza semillas y/o plantones certificados. Salvo por estos aspectos
comunes, los perfiles difieren en otras diversas caracteristicas (cuadro 6).

En cuanto a los aspectos productivos, la proporcion de UA que utilizan riego tecnificado
es mayor en los grandes que en los pequefios agricultores (91,89% y 15,98%, respec-
tivamente). De manera similar, la infraestructura de acceso al agua subterranea y su
almacenamiento, el uso de energia eléctrica y el control biolégico son mayores entre los
grandes agricultores (cuadro 6).

Respecto a aspectos institucionales, la proporcion de productores que hace uso del sistema
financiero es menor en los grandes agricultores (30,77%) que en los pequefos (46,31%),
recurriendo los primeros Unicamente a la banca multiple y los ultimos principalmente a
cajas municipalesy cajas rurales y menos a la banca multiple, Agrobanco o habilitadores.
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Cuadro 6
Caracteristicas generales de los agricultores productores de esparrago por perfiles,
provincia de Ica, 2012 (en porcentajes)

Caracteristicas'” Perfil de los agricultores
Pequefio®? Mediano® Grande®
Numero de UA 244 35 39
Tipo de riego Gravedad 84,02 35,29 8,11
Tecnificado 15,98 64,71 91,89
Pozos (unidades) 0,26 1,29 6,77
Uso de pequefios reservorios 1,23 25,71 48,72
Uso de abono organico 95,49 91,43 79,49
Uso de insecticidas bioldgicos 60,66 60,00 79,49
Aplicacion de control biolégico 29,51 40,00 74,36
Uso de plantones certificados 90,57 91,43 97,44
Acceso a financiamiento 46,31 51,43 30,77
Proveedor del financiamiento Habilitador 14,16 22,22 0,00
Agrobanco 15,93 22,22 0,00
Banca multiple 16,81 33,33 100,00
Caja municipal 27,43 27,78 0,00
Caja rural 23,89 111 0,00
Capacitacion y asesoria Capacitacion 45,08 45,71 66,67
Asesoria técnica 40,16 40,00 76,92
Asesoria empresarial 26,64 20,00 61,54
Proveedor de capacitacion Minagri 39,84 10,00 12,12
y asesoria Senasa 69,11 60,00 45,45
Empresa privada 21,14 45,00 75,76
Uso de energia eléctrica Si se utiliza 27,46 54,29 94,87
- De red publica 22,13 37,14 92,31
- De motor generador 4,92 17,14 2,56
Participacion en asociacion, comité y/o cooperativa 81,15 34,29 41,03
Destino de venta Mercado nacional 77,46 60,00 7,69
Mercado exterior 25,00 48,57 92,31

Notas

() De acuerdo a preguntas con opcién de respuestas multiples.

@ Entre 2 y 20 ha registradas como persona natural.

©) Entre 21 y 100 ha registradas como persona natural.

“ Mas de 101 ha; no son personas naturales sino sociedades anonimas, SRL e EIRL.
Fuente: INEI (2012); elaboracion propia.
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Los servicios de extension estan difundidos, dado que mas del 50% de los tres tipos de
agricultores ha recibido algun tipo de capacitacion o asistencia; sin embargo, la proporcion
de quienes han recibido asistencia técnica y empresarial es mayor entre los grandes agri-
cultores (76,92% y 61,54%, respectivamente) que entre los pequefios (40,16% y 26,64%,
respectivamente), siendo Senasa el mayor proveedor entre los pequefios y medianos agri-
cultoresy las empresas privadas entre los grandes. La asociatividad tampoco es homogénea,
caracterizando al pequefio agricultor (81,15%) y no tanto al grande (41,03%).

Por ultimo, se observa que el destino de la venta es sistematicamente distinto entre los
perfiles, concentrandose los grandes agricultores en la venta al exterior (92,31%) y los
pequefios en la venta al mercado nacional (77,46%).

En cuanto a los grandes agricultores de esparrago en Ica, se encuentra que se han cua-
druplicado en cantidad en solo ocho afios, lo cual es coherente con la aceleracion en el
incremento del volumen de las exportaciones de esparrago ocurrida durante la primera
mitad de la década de 1990, que coincide con una mejora en términios productivos. Mientras
en 1994 el sistema de gravedad y el de riego tecnificado estaban difundidos de manera
similar, en 2012 el primero se redujo a 8,11% y el segundo aumento a 91,89%; igualmente,
se incremento el nimero de pozos y el uso de energia eléctrica (cuadro 7).

Por otro lado, en este grupo la dependencia del sistema financiero se redujo y el nivel de
partipacion en asociaciones disminuyo. Respecto de las practicas de conservacion, el uso
de insecticidas bioldgicos se generalizo (pasando de 33,33% a 79,49%) y la proporcion de
grandes agricultores con reservorios cayo (de 88,89% a 48,72%).

La disminucidon en el uso de reservorios puede explicarse por el incremento en la infraes-
tructura de acceso al agua mediante pozos, mientras que la prevalencia del porcentaje de
UA con acceso a servicios de extension puede reflejar la importancia que han tenido estas
para las instituciones agrarias. Asi, a partir de los hechos empiricos podria sugerirse que
la mayor adopcidn de practicas agricolas de conservacion ha estado acompafiada por una
mejor infraestructura de acceso al agua y por un nivel constante de servicios de extension.
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Cuadro 7
Cambios en las caracteristicas generales del gran productor de esparrago, provincia de
Ica, 1994 y 2012 (en porcentajes)

Caracteristicas 1994 2012

Numero de UA 9 39
Tipo de riego Gravedad 55,56 8,11
Tecnificado 55,56 91,89

Pozos (unidades) 133 6,77
Uso de pequefios reservorios 88,89 48,72
Uso de abono organico 100,00 79,49
Uso de insecticidas bioldgicos 33,33 79,49
Uso de plantones certificados 100,00 97,44
Aplicacion de control bioldgico N. D. 74,36
Conocimiento de control bioldgico 88,89 N. D.
Uso de energia eléctrica Si se utiliza 33,33 94,87
- De red publica 66,67 92,31

- De motor generador 33,33 2,56

Capacitacion y asesoria Capacitacion N. D. 66,67
Asesoria técnica 71,78 76,92

Asesoria empresarial N. D. 61,54

Proveedor de la capacitacion y asesoria  Minagri 12,12
Senasa 45,45

Empresa privada 75,76

Acceso a financiamiento 71,78 30,77
Proveedor del financiamiento Habilitador 0,00
Agrobanco 0,00

Banca multiple 100,00

Caja municipal 0,00

Cara rural 0,00

Participacion en asociacion, comité y/o cooperativa 66,67 41,03
Destino de venta Mercado nacional N. D. 7,69
Mercado exterior N. D. 92,31

Notas

N. D.: no determinado

) De acuerdo a preguntas con opcion de respuestas multiples.
Fuente: INEI (2012); elaboracion propia.
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Los cuadros 8 y 9 muestran que la sustitucion del riego por gravedad hacia el tecnificado
ocurrida entre 1994 y 2012 entre los pequefios y medianos agricultores no ha sido de la
misma magnitud que entre los grandes agricultores y se aprecia que el incremento en la
infraestructura de acceso al agua y en el uso de energia eléctrica tampoco son tan significa-
tivos como en el caso de los grandes agricultores. En cuanto al acceso al sistema financiero
y los servicios de extension, se encuentra que han disminuido, mientras la asociatividad
ha aumentado ligeramente entre los pequefios agricultores. Por otro lado, las practicas de
conservacion se han incrementado, especialmente en el caso de estos ultimos, aunque en
menor proporcidn al incremento ocurrido entre los grandes agricultores. De esta manera,
se corrobora mediante la comparacion de datos estadisticos de dos momentos distintos
que el acceso al crédito y a los servicios de extension podria tener relacion con la magnitud
de la adopcidn de practicas de conservacion.

En Chile central, Roco et al. (2014) utilizaron un two-part hurdle model para hallar de-
terminantes en la probabilidad de adopcion de practicas de conservacion y plantearon un
primer modelo de eleccion binaria para la probabilidad de obtener un resultado positivo
(desarrollo de al menos una de las practicas consideradas).

En el presente trabajo, se estima un modelo de probabilidad de adopcion de alguna practica
de conservacion (modelo de adopcion). Aqui, a diferencia de Roco et al. (2014), junto al
modelo de adopcion de practicas de conservacion, se realizan modelos adicionales para
la adopcion de cada practica de conservacion en particular, dados los diferentes servicios
ecosistémicos vinculados (por ejemplo, servicio de provision de agua vinculado con riego
tecnificado y servicio de regulacion de pestes vinculado a control bioldgico) y los distintos
determinantes para cada practica que sugiere la literatura y que fueron mencionados en el
marco tedrico. También se clasifican los datos seguin TUA y se estiman los mismos modelos
para cada tipo de UA; y se incluyen como variables explicativas: las caracteristicas del jefe
de la UA (edad, educacion), las caracteristicas productivas (cantidad de pozos, actividades
no agropecuarias) y de la UA (TUA), variables institucionales (acceso a informacion, ase-
soria, acceso a crédito, asociatividad), el destino de venta del cultivo y la participacion del
esparrago en relacion al total de superficie sembrada.
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Cuadro 8
Cambios en las caracteristicas generales del mediano productor de esparrago, provincia
de Ica, 1994 y 2012 (en porcentajes)

Caracteristicas 1994 2012

Numero de UA 57 35
Tipo de riego Gravedad 96,49 35,29
Tecnificado 12,28 64,71

Pozos (unidades) 1,12 1,29
Uso de pequefios reservorios 26,32 25,71
Destino de venta Mercado nacional N. D. 60,00
Mercado exterior N. D. 48,57

Uso de plantones certificados 94,74 91,43
Uso de abono organico 94,74 91,43
Uso de insecticidas bioldgicos 15,79 60,00
Aplicacion de control biolégico N. D. 40,00
Conocimiento de control biolégico 85,96 N. D.
Uso de energia eléctrica Si se utiliza 38,60 54.29
- De red publica 90,91 37,14

- De motor generador 4,55 17,14

Capacitacion y asesoria Capacitacion N. D. 45,71
Asesoria técnica 77,19 40,00

Asesoria empresarial N. D. 20,00

Proveedor de capacitacion y/o Minagri 10,00
asesoria Senasa 60,00
Empresa privada 27,27

Acceso a financiamiento 61,40 51,43
Proveedor del financiamiento Habilitador 22,22
Agrobanco 22,22

Banca multiple 3333

Caja municipal 27,78

Cara rural 1,11

Participacion en asociacion, comité y/o cooperativa 80,70 34,29

Notas

N. D.: no determinado

) De acuerdo a preguntas con opcion de respuestas multiples.
Fuente: INEI (2012); elaboracion propia.
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Cuadro 9

Cambios en las caracteristicas generales del pequefio productor de esparrago, provincia

de Ica, 1994 y 2012 (en porcentajes)

Caracteristicas 1994 2012
Numero de UA 55 244
Tipo de riego Gravedad 98,18 84,02
Tecnificado 1,82 15,98
Pozos (unidades) 044 0,26
Uso de pequefios reservorios 3,64 1,23
Destino de venta Mercado nacional N. D. 77,46
Mercado exterior N. D. 25,00
Uso de plantones certificados 89,09 90,57
Uso de abono organico 87,27 95,49
Uso de insecticidas bioldgicos 12,73 60,66
Aplicacion de control biolégico N. D. 29,51
Conocimiento de control bioldgico 81,82 N. D.
Uso de energia eléctrica Si se utiliza 9,09 27,46
- De red publica 80,00 22,13
- De motor generador 20,00 492
Capacitacion y asesoria Capacitacion N. D. 45,08
Asesoria técnica 58,18 40,16
Asesoria empresarial N. D. 26,64
Proveedor de capacitacion y/o asesoria Minagri 39,84
Senasa 69,11
Empresa privada 21,14
Acceso a financiamiento 54,55 46,31
Proveedor de financiamiento Habilitador 14,16
Agrobanco 15,93
Banca multiple 16,81
Caja municipal 27,43
Cara rural 23,89
Participacion en asociacion, comité y/o cooperativa 78,18 81,15

Notas
N. D.: no determinado

() De acuerdo a preguntas con opcion de respuestas multiples.

Fuente: INEI (2012); elaboracion propia.
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3.2. Estimacion y resultados

Para el analisis de la data del Cenagro correspondiente al tema de investigacion, se utilizd
un modelo probabilistico, el cual permite explicar la probabilidad de adopcidn de practicas
de conservacion. Los modelos probabilisticos hacen posible analizar estadisticamente la
eleccion de una opcion entre un grupo de opciones mutuamente excluyentes y colectiva-
mente exhaustivas. En el caso de las practicas de conservacion, se asume que determinadas
situaciones y valores de las variables motivan al agricultor a adoptar o no una practica de
conservacion. Asimismo, un modelo probabilistico permite obtener efectos impacto y elasti-
cidades, los cuales son utiles para conocer el comportamiento de la probabilidad de adoptar
alguna practica de conservacion ante cambios en las variables explicativas. Cabe precisar
que los modelos probabilisticos requieren de muestras grandes para que los estimadores
sean consistentes. En este trabajo, el analisis se centra en los pequefios productores debido
al nimero limitado de observaciones tanto para los medianos como para los grandes.

Para efectos de la estimacion, se trabaja solo con personas naturales porque ciertas variables
explicativas (edad, sexo, educacion) no corresponden a las personas juridicas. A diferencia
de la seccion anterior, donde se analizan los perfiles o tipo de agricultores, en este caso se
considero a todas las personas naturales. Sobre dicha base, el nimero de observaciones
para la estimacion fue de 315.

Dado el numero limitado de personas naturales con reservorios (15 agricultores), no fue
posible estimar el modelo de posesion de reservorios. Asimismo, en el caso de la UA de
mas de veinte hectareas, no fue posible estimar los modelos de adopcion general -ni de
practicas en particular, ni de combinaciones de practicas- debido al numero limitado de
observaciones (41 observaciones).

Segun los estimadores del modelo de adopcion general de al menos una practica agricola
de conservacion de agua y suelo, la educacion primaria, la asesoria y capacitacion y el
uso de crédito son significativos y de signo positivo en la probabilidad de adopcion de
practicas de conservacion, corroborandose la evidencia dada por la literatura (Abdulai et al.
2011; Tamini 2011). También se observa que si el esparrago representa menos del 50% de
la superficie sembrada total, hay una menor probabilidad de adopcion de alguna practica
agricola de conservacion.

De forma particular, por cada practica agricola de conservacion, otras variables estan signi-
ficativamente correlacionadas con la adopcién de este tipo de practicas. Respecto del riego
tecnificado, en promedio, el grupo formado por mujeres, aquellos que completaron primaria,
aquellos que completaron secundaria y aquellos que se ubican en el distrito de Salas tiene
una mayor probabilidad de adoptarlas. En cambio, quienes se ubican en el distrito de Santiago
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tienen, en promedio, una menor probabilidad. Respecto del uso de insecticidas bioldgicos,
en promedio, quienes completaron la primaria, recibieron asesoria, solicitaron y recibieron
crédito y estan asociados tienen una mayor probabilidad de adopcion de practicas agricolas
de conservacion. En cuanto al control bioldgico, quienes solo han completado la primaria
tienen en promedio una menor probabilidad de hacerlo, mientras que quienes completaron
estudios superiores no universitarios, tienen un mayor nimero de pozos y producen para
venta al exterior tienen en promedio una mayor probabilidad de adopcion de dichas prac-
ticas. Lo anterior respalda la evidencia en la literatura respecto de la significancia de las
caracteristicas del productor y la UA (Abdulai et al. 2011) y la importancia de la asociatividad
para el caso del uso de insecticidas bioldgicos (Boahene et al. 1999; Marshall 2009; Abdulai
etal. 2011; Tesfaye y Brouwer 2012; Abebaw y Haile 2013; Roco et al. 2014) (cuadro 10).

Adicionalmente, se realizaron estimaciones de los modelos de adopcidn general y de
practicas agricolas de conservacion solo para personas naturales con menos de veinte
hectareas. Como resultado se identificaron nuevas variables significativas, ademas de las
ya consideradas en las estimaciones anteriores. En el caso de la adopcion general de al
menos una practica de conservacion, mayor TUA implica una mayor probabilidad en la
adopcidn de practicas de conservacion. Cabe precisar que en las UA de mayor tamafio, la
probabilidad de adopcion de las practicas indicadas crece cada vez en menor proporcion.
En cuanto al modelo para riego tecnificado, el nimero de pozos aumenta la probabilidad
de adopcion de tales practicas. Para el modelo de aplicacion de insecticidas bioldgicos, el
TUA también implica una mayor probabilidad de adopciéon. En cuanto al uso de control
bioldgico, la probabilidad de su adopcién aumenta con el TUA, aunque cada vez en menor
proporcion. Finalmente, la recepcion de asesoria y capacitacion también aumenta la pro-
babilidad de adopcion de la practica de control bioldgico.

Hasta este punto se ha analizado la adopcion, por parte del agricultor, de una sola practica
de conservacion. Es posible extender el analisis al desarrollo de mas de una. En este caso, se
estimaron modelos para aquellos pares de practicas con observaciones suficientes. En general,
para la adopcidn de riego tecnificado e insecticidas bioldgicos, de riego tecnificado y control
biolégico y de insecticidas bioldgicos y control bioldgico, el nimero de pozos adquiere signi-
ficancia y tiene efecto positivo en la probabilidad de adopcion de practicas de conservacion.

Para el uso conjunto de riego tecnificado y control bioldgico, el numero de pozos es signi-
ficativo y aumenta la probabilidad de adopcion de dichas practicas, mientras que aquellos
agricultores que completaron la universidad y se ubican en el distrito de Santiago tienen
en promedio una menor probabilidad de adopcién. Para el uso conjunto de insecticidas
bioldgicos y control biolégico, el nimero de pozos, la venta al exterior y el TUA tienen
efecto positivo en la probabilidad de adopcion (con efecto decreciente en el caso del TUA).
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Cuadro 10

Efectos marginales: personas naturales (logit)
Adopcion de al menos Riego Insecticida Control
una de las practicas biolégico biolégico

de conservacion

Edad (afios) 0,0103 - 0,00984 -0,00701 0,0136
(0,0653) (0,0845) (0,0674) (0,0670)
Edad2 (edad x edad) - 0,0000774 0,000112 0,0000515 - 0,000111
(0,000564) (0,000690) (0,000568) (0,000573)
Sexo (0 = mujer; 1 = hombre) -0,00837 -0171* 0,0349 0,0801
(0,376) (0,468) (0,350) (0,365)
Primaria 0,106* 0,233* 0,163* -0,190"*
(0,472) (0,557) (0,397) (0,434)
Secundaria 0,0479 0,251 0,0688 -0,0979
(0,393) (0,481) (0,374) (0,384)
Superior no universitaria 0,0796 0,129 0,00710 0,373
(0,882) (1,466) (0,692) (0,691)
Superior universitaria -0,0218 0,160 0,0648 -0,0803
(0,485) (0,658) (0,413) (0,417)
Acceso a informacion 0,0634 0,0473 0,0774 -0,0547
(0,399) (0,576) (0,388) (0,379)
TUA (ha) 0,00111 0,00118 0,00375 - 0,00245
(0,0289) (0,0278) (0,0183) (0,0136)
TUA? (TUA x TUA) 0,0000125 0,0000130 - 0,0000362 0,0000148
(0,000228) (0,000174) (0,000115) (0,0000557)
Pozos (unidades) -0,0109 0,0539 0,0129 0,104**
(0,298) (0,314) (0,242) (0,240)
Asesoria 0,152"* -0,0133 0,338™ -0,0903
(0,346) (0,394) (0,298) (0,300)
Uso de crédito 0,0797* -0,00176 0,174 0,0185
(0,306) (0,416) (0,272) (0,269)
Asociatividad 0,0552 -0,0683 0,185" 0,0359
(0,434) (0,629) (0,450) (0,463)
Trabajo secundario 0,0477 0,0617 0,0542 0,051
(0,400) (0,450) (0,327) (0,330)
Venta al exterior -0,0478 0,00612 - 0,140 0,210"*
(0,404) (0,425) (0,362) (0,320)
< 50% de superficie sembrada con esparrago -0,168* - 0,0484 -0,172 -0,0692
(0,494) (0,626) (0,453) (0,465)
> 75% de superficie sembrada con esparrago -0,0402 0,00900 -0,102 -0,0354
(0,435) (0,499) (0,381) (0,389)
Distrito de Salas 0,0722 0,402* -0,0997 0,0665
(1,265) (1,068) (0,882) (0,835)
Distrito de Santiago - 0,137 - 0,291 - 0,0807 0,0140
(0,962) (0,715) (0,786) (0,795)
Constante (2,100) (2,510) (2,132) (2,096)
Observaciones 315 315 315 315
Pseudo R? 0,142 0,385 0,169 0,125
Notas
Los efectos marginales y los errores estandar estan entre paréntesis.
*p<0,1
*p<0,05
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Los cuadros 11y 12 muestran el valor de las elasticidades para variables continuas (TUA y
pozos) y las elasticidades punto evaluadas en la media para variables discretas (solo aquellas
que son significativas al menos al 10%). Asi, no solo es posible identificar las variables
significativas, sino establecer un orden de magnitud del cambio entre ellas. Al analizar a
todos los productores de esparrago de la muestra, se observa que la recepcion de asesoria
y capacitacion es la variable con mayor impacto en la probabilidad de adoptar alguna de
las practicas de conservacion de agua y suelo consideradas. Es decir, si la proporcion de
la poblacién que ha recibido asesoria y capacitacion aumentara en 1%, la probabilidad
de adoptar al menos una de las practicas de conservacion consideradas aumentaria en
0,08%. Al restringir la muestra a productores con menos de diez hectareas, la recepcion
de asesoria y capacitacion es también la variable con mayor impacto en la probabilidad
de adoptar al menos una de las practicas de conservacion consideradas.

Cuadro 11
Elasticidades y probabilidades predichas promedio (A)
Todos los productores Productores pequefios Practicas combinadas en
pequefios productores
n @ 6 ] (1) @) ©] 4 () ® @
Educacion
Primaria 002 029 005 -0M 0,04 040 006 -012 0,56
Secundaria 0,47 0,48 1,00
Superior no universitaria 0,04 0,06
Superior universitaria 053 -0,13
TUA (ha) 0,10 0,21 0,36 0,70
Pozos (unidades) 0,15 0,18 0,17 0,21 026 023
Asesoria 0,08 0,26 0,08 024 -029
Uso de crédito 0,04 0,12 0,09
Asociatividad 0,22
Venta al exterior 0,23 0,20 020
Probabilidad predicha 821 1713 6125 28,17 7878 11,47 6236 25N 4,73 1,83 15,60
promedio
Notas
(1) Adopcion de al menos una practica de conservacion
(2) Riego

(3) Insecticida bioldgico

(4) Control biolgico

(5) Riego e insecticida bioldgico

(6) Riego y control bioldgico

(7) Insecticida bioldgico y control bioldgico
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Cuadro 12
Elasticidades y probabilidades predichas promedio (B)

Productores con menos de 10 ha Practicas combinadas
M 2 ©) @ (5) (6) )
Edad -0.89
Educacion
Primaria 0,04 0,64 0,07 -0,1m 1,27
Secundaria 0,95 1,83
Superior no universitaria 0,06 0,43 0,12
TUA (ha) -0,61
Pozos (unidades) 0,19 0,18
Asesoria 0,07 0,23 -0,45 -0,30
Uso de crédito 0,04
Trabajo secundario 0,03 0,06
Venta al exterior 0,30 0,75 0,41
Probabilidad predicha promedio 82,47 7,91 66,72 269 3,08 1,7 15,03
Notas
1) Adopcion de al menos una practica de conservacion

(

(2) Riego

(3) Insecticida biologico

(4) Control biolégico

(5) Riego e insecticida bioldgico

(6) Riego y control bioldgico

(7) Insecticida bioldgico y control bioldgico

También debe destacarse la vinculacion entre el uso, exclusivo o combinado, del control
bioldgico y la venta al exterior. Al considerar a todos los productores de esparrago de la
muestra, un incremento de 1% en la poblacion que vende al exterior aumenta la pro-
babilidad de realizar control bioldgico en 0,23%. Al restringir la muestra a productores
con menos de diez hectareas, el impacto porcentual aumenta a 0,3%. De esta manera,
puede afirmarse que el acceso a los mercados externos tiene un impacto importante en
la adopcion de practicas de conservacion mas especificas, como el control bioldgico. La
exigencia de estandares minimos de calidad, la estricta evaluacion sanitaria de los pro-
ductosy el rechazo hacia los pesticidas, vinculado a la creciente preferencia por productos
organicos, forzarian a quien desea exportar a adoptar practicas de conservacion. En el
caso del control bioldgico, ya que es una practica que no requiere inversiones importantes
en capital fisico, es razonable que sea una técnica empleada por agricultores pequefios
que desean exportar.
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El analisis de elasticidades también muestra la importancia de la educacion en la adopcion
de practicas de conservacion. Cabe sefialar que la evaluacion de elasticidades, en el caso
de los niveles educativos, se ha realizado en comparacion a un individuo que no ha logrado
ninguno. Asi, el logro de la educacion primaria es significativo para la adopcion de casi
todas las practicas de conservacion consideradas; el de la educacion secundaria, si bien
no es significativo en algunos de los modelos de practicas, como maximo nivel educativo
tiene incluso mayor impacto en la probabilidad de adopcion de ciertas practicas de conser-
vacion. Por ejemplo, en la adopcion combinada de riego tecnificado y uso de insecticidas
biologicos, si la proporcion de la poblacion que ha alcanzado la primaria como maximo
nivel educativo aumenta en 1%, la probabilidad de adoptar estas practicas crece en 0,56%.
Sin embargo, si la proporcion de la poblacion que ha alcanzado secundaria como maximo
nivel educativo aumenta en 1%, la probabilidad de adoptar estas practicas crece también
en 1%. Estos impactos son alin mayores si es que solo se considera a productores con
menos de diez hectareas, pues el impacto porcentual de la educacion secundaria para la
misma combinacion de practicas llega a 1,83%.

Es necesario también referirse a la capacidad explicativa de cada modelo propuesto.
Los valores del pseudo R? muestran que gran parte de la variabilidad en la adopcion de
practicas de conservacion no esta explicada. Esto podria deberse a variables omitidas en
cada modelo. Entre estas se encontrarian las percepciones sobre los atributos especificos
de las tecnologias, ya que ellas contribuyen significativamente a su adopcion e intensidad
(Adesina 1993). Tal como sefialan Roco et al. (2014), la experiencia como agricultor y las
rentabilidades pasadas son variables que la literatura sugiere como significativas, tal como
se evidencia en la evaluacion de la adopcion de tecnologia agroecoldgica utilizada en el
cultivo de café en Perti (Novella y Salcedo 2006).

Otras variables econdmicas, como el precio del agua, el de los cultivos y los subsidios para
la tecnologia de irrigacion (Ariel y Yaron 1992) podrian ser significativas. Las variables
climaticas también lo son como determinantes de la adopcion de practicas de conservacion
(Di Falco et al. 2011), sobre todo si se considera el efecto positivo de la temperatura y la
luminosidad en la velocidad de crecimiento y rendimiento de los turiones (Dean 1999;
Faville et al. 1999; Keulder y Riedel 1996). Debido a que el Cenagro 2012 no recoge dicha
informacidn, estas variables no pueden ser incluidas en los modelos, pero se sugiere que en
futuras investigaciones se tomen en cuenta para corroborar su significancia para la adopcion
de practicas de conservacion entre los productores de esparrago en la provincia de Ica.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

1.

En Ica, la dotacion de agua es el factor restrictivo para el desarrollo agricola. Por ello,
el cultivo del esparrago ha evolucionado sobre la base del uso de sistemas de riego
tecnificado (goteo, aspersion). Esto contrasta con otras zonas de produccion de espa-
rrago, por ejemplo La Libertad, donde el uso de sistemas de riego por gravedad aun es
importante. Sin embargo, en Ica el agua subterranea ha estado expuesta a un ritmo
de extraccion tal que este recurso se podria comportar como no renovable en el futuro
cercano, ya que su capacidad de regeneracion es baja en relacion a los requerimientos
de extraccion.

El esparrago se sirve de una variedad de servicios ecosistémicos, muchos de los cuales
tienen el caracter de bien publico, mientras que en otros casos son recursos de acceso
libre y por ende los usuarios no estan dispuestos a pagar por su conservacion. De otro
lado, existen servicios ecosistémicos que cambian su cualidad por decisiones que
terceros hicieron hace décadas (externalidades intergeneracionales). Por ejemplo, la
radiacion solar es un componente del servicio de regulacion climatica, cuya variabili-
dad continua podria afectar el desarrollo del esparrago en el largo plazo. Otro servicio
ecosistémico importante para este cultivo es la provision de agua, asi como lo es el
servicio de soporte (ciclo de nutrientes del suelo). Sobre la base de las decisiones de
produccidn y seleccion de tecnologia, estos servicios ecosistémicos se mantienen en
cantidad y calidad tanto para el desarrollo del esparrago como para facilitar la susti-
tucion de cultivos adecuados a las condiciones climaticas, la dotacion de recursos y
las oportunidades comerciales.

En Ica, se muestra que los productores de esparrago que operan como personas na-
turales tienen una probabilidad de adopcion de practicas de conservacion de suelo
y agua mayor en la medida en que tengan mayor nivel educativo, reciban asesoria y
capacitacion y accedan al crédito. Respecto de las practicas de adopcion evaluadas
individualmente, aquellas variables que aumentan la probabilidad de adopcion son la
asociatividad en el caso del uso de insecticidas bioldgicos y el nimero de pozos y la
venta al exterior en el caso del control bioldgico.

Los modelos de adopcion de practicas de conservacion evaluados solo para produc-
tores con menos de veinte hectareas que operan como personas naturales muestran
la relevancia del TUA en el incremento de la probabilidad de adopcion de practicas,
aunque este incremento es decreciente cuanto mayor sea el TUA.
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Los modelos de adopcion de combinaciones de practicas de conservacion reflejan
que una mejor infraestructura de acceso al agua esta correlacionada con una mayor
adopcion de distintas combinaciones de practicas.

El caso de estudio ilustra que hay un campo amplio de investigacion sobre la relacion
entre agricultura y servicios ecosistémicos. Sin embargo, se requiere incorporar en los
sistemas de informacion nacional y regional el enfoque ecosistémico y redefinir la
recopilacion de la data correspondiente.

4.2. Recomendaciones

1.

Disefar e implementar programas de pasantias y jornadas de campo entre agricultores,
los que deben permitir no solo el intercambio de buenas practicas de conservacién
de suelo y agua, sino también el impulso de innovaciones en dicha materia. Para ello,
se requiere la coordinacion de esfuerzos entre productores organizados, instituciones
proveedoras de servicios de asesoria técnica y capacitacion, la empresa privada y el
Gobierno Regional de Ica.

Elaborar estudios econdmicos que evidencien el costo-beneficio de la conservacién
de los servicios ecosistémicos tanto para el esparrago como para otros cultivos rele-
vantes en Ica, cuyos resultados serian de utilidad en los programas de capacitacion
técnico-productiva para el productor.

Dado que los pequefios productores dependen principalmente del financiamiento
provisto por Agrobanco o las cajas rurales, evaluar la incorporacion de indicadores
de adopcion de practicas de conservacion de suelo (por ejemplo, control bioldgico) y
manejo de agua (por ejemplo, reduccion de huella hidrica) en los protocolos de eva-
luacion del créditoy en el sistema de monitoreo. Ello permitiria realizar el sequimiento
de indicadores de impacto asociados a la adopcion de las referidas practicas.

Disefiar programas de crédito innovadores articulados con capacitacion y asesoria, en
los que las tasas de interés se podrian vincular con los resultados de conservacion de
suelos, manejo de agua y mejora en productividad y acceso a mercados.

Revisar los mecanismos de fiscalizacion y manejo de pozos de agua subterranea para
contar con un inventario actualizado de los pozos en uso y el nivel de mantenimiento
de los mismos. De esa manera, se podria conocer mejor el nivel de esfuerzo de inversion
que presiona sobre el acuifero y, con dicha base, revisar el sistema de tarifas que refleje
la escasez relativa del agua subterranea.
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Considerando los diversos riesgos que enfrenta la agricultura (por ejemplo, alteracion
climatica, mercado de productos, mercado de insumos), mejorar los sistemas de in-
formacion climatica y alerta temprana y articularlos con los sistemas de informacion
nacional con un enfoque ecosistémico y espacial. Ello no solo promovera la investigacion
local y regional, sino que podria facilitar el disefio de sistemas de monitoreo sobre el
manejo de suelos y agua.

Considerando la importancia de la educacion, a partir del Gobierno Regional de Ica, la
Direccion Regional de Educacion y el Ministerio de Educacion, incorporar el enfoque de
servicios ecosistémicos y su relacion con el desarrollo y la agricultura sostenible, tanto
en el ambito nacional como en el regional. El disefio de casos y ejemplos facilitaria un
proceso de aprendizaje significativo sobre dicha relacion.

Articular esfuerzos entre el sector privado y la academia para elaborar casos sobre la
base de la experiencia internacional referida a la integracion de los servicios ecosis-
témicos en la planificacion agricola, especificamente en los ecosistemas de desierto.
Dichos resultados de investigacion también podrian orientar la formulacion de politicas
publicas que incentiven las practicas de conservacion de suelo y agua.

Fortalecer, en la politica agricola, la integracion de los servicios ecosistémicos y su
gestion eficiente como un componente para mejorar la productividad agricola y reducir
la pobreza rural.
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