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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación busca analizar la influencia que tienen las variables 

climáticas como temperatura y precipitación en la agricultura de la región Lambayeque. 

Tiene por objetivo cuantificar el impacto económico del cambio climático en los 

principales cultivos agrícolas de la región Lambayeque a partir de una función de 

producción, relacionando el rendimiento de cada cultivo en función de las variables 

climáticas; temperatura y precipitación pluvial. Utilizando información anual desde 1950 

a 2013 proporcionada por el Ministerio de Agricultura, y el Senhami sobre los 

rendimientos (kg/ha.) de los cultivos de mango, limón, azúcar y arroz se aplicó un modelo 

explicativo para cada uno de los cultivos. Los resultados nos indican que los rendimientos 

de los cultivos estudiados son explicados por las variables climáticas en un 18% para el 

mango, 18% para el limón, 42% para el azúcar y 30% para el arroz. El efecto económico 

por cambios en la temperatura es negativo en el cultivo de mango y en el limón y positivo 

en el cultivo de caña de azúcar y de arroz. Mientras que los efectos económicos por 

cambios en la pluviosidad son positivos en el mango y el arroz y negativos en el limón y 

el azúcar. Se concluye que los efectos económicos por cambios en la temperatura son más 

fuertes que por las lluvias. 

 

Palabras claves: Cambio climático, precipitaciones, temperatura, rendimiento, 

Lambayeque. 

 

 

Clasificaciones JEL: Agricultura (Q1), General (Q10)  
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ABSTRACT 

 

This research aims to analyze the influence of climate variables such as temperature and 

precipitation on agriculture in the Lambayeque región. Its objective is to quantify the 

economic impact of climate change on the main agricultural crops of the Lambayeque 

region from a production function, relating the yield of each crop according to climatic 

variables; Temperature and rainfall. Using annual information from 1950 to 2013 

provided by the Ministry of Agriculture and Senhami on the yields (kg / ha) of mango, 

lemon, sugar and rice crops, an explanatory model was applied for each of the crops. The 

results indicate that the yields of the studied crops are explained by the climatic variables 

in 18% for the mango, 18% for the lemon, 42% for the sugar and 30% for the rice. The 

economic effect due to changes in temperature is negative in mango and lemon cultivation 

and positive in the cultivation of sugar cane and rice. While the economic effects of 

changes in rainfall are positive in mango and rice and negative in lemon and sugar. It is 

concluded that the economic effects due to changes in temperature are stronger than by 

the rains. 

 

Keywords: Climate change, precipitation, temperature, yield, Lambayeque 

 

classifications JEL: Agricultura (Q1), General (Q10)  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los graves problemas ambientales observados a fines del siglo XX demostraron 

que es necesario profundizar los conocimientos respecto de los impactos del cambio 

climático e iniciar un análisis integrado de las posibles consecuencias del calentamiento 

global, desarrollando alternativas para hacer frente a sus efectos ambientales y socio-

económicos (Torres, 2010). 

 

Sabemos que el cambio climático puede generar graves consecuencias a la 

humanidad y se tornará peligroso si el aumento de la temperatura es superior en dos 

grados (Dossier regional, 2010). El 2005, la temperatura ya había aumentado en 0.7 

grados, y es indudable que, si no modificamos nuestra forma de vida, superaremos este 

límite (Soto, 2008). 

 

Una de las actividades directamente afectadas por el cambio climático es la 

agricultura, ya que los cultivos son sensibles a las condiciones climáticas, principalmente 

a las variaciones en las temperaturas y las precipitaciones, las cuales son manifestaciones 

principales del cambio climático. Estos efectos en la agricultura no serán homogéneos en 

todas las regiones del planeta, mientras que en las regiones montañosas y del ártico 

aumentará la cantidad de tierra cultivable, en las regiones tropicales decrecería la 

productividad agrícola ante una reducción de la humedad del suelo (Ramírez D. y otros, 

2010). 

 

El Perú es uno de los países más expuestos a los impactos negativos del cambio 

climático, por ejemplo, el área cubierta por glaciares se ha reducido un 22% en los últimos 

25 años (CONAM, 2012). Adicionalmente se observa que en nuestro país hay muy pocos 

estudios al respecto de los impactos del cambio climático y cómo mitigarlos; por lo que 

es necesario realizar investigación sobre este tema, y poder generar información relevante 

a fin de dar soluciones a problemas como la disminución de producción de distintos 

productos agrícolas. 
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Lambayeque sufrirá las consecuencias del cambio climático debido a su ubicación 

geográfica cerca de la línea ecuatorial (al sur), y las temperaturas de estas regiones que 

en promedio ya son más elevadas que en muchas partes del mundo (Vargas, 2009). La 

actividad agrícola se volvería insostenible con temperaturas mayores a las actuales, lo que 

afectaría las plantaciones, creando problemas en los cultivos (Vela, 2011). 

 

En la región destaca la producción agrícola, los principales y más importantes 

productos en la región Lambayeque son caña de azúcar, limón, mango y arroz. La caña 

de azúcar representa un grado de participación respecto a la producción nacional del 

27.8%, el limón un 20.1%, el mango 15.5% y el arroz 10.58% (BCRP, 2012). La región 

produce más de un cuarto del volumen de producción de caña de azúcar a nivel nacional, 

la cual también ha comenzado a servir como insumo en la industria de biocombustibles, 

con un valor bruto de producción agrícola (VBP) de 39% (BCRP, 2012). 

  

El objetivo de este trabajo de investigación es cuantificar el impacto económico 

del cambio climático en los principales cultivos agrícolas de la región Lambayeque, 

buscando analizar la influencia de variables climáticas como la temperatura máxima y 

mínima, y la precipitación. Esto es analizar la relación entre las variables climáticas como 

temperatura (máxima y mínima) y precipitación y sus variaciones sobre los cultivos de 

caña de azúcar, limón, mango y arroz.  

 

La posibilidad de analizar este impacto se convierte en un aspecto muy importante 

debido a que se considera necesario no sólo ir más allá del estudio del análisis y del 

diagnóstico de un posible problema, sino también consiste en desarrollar propuestas 

claras para mejorar la situación actual con respecto a los efectos del cambio climático 

para ayudar a proponer medidas de adaptación y mitigación. 

 

Las variables climáticas pueden afectar de forma positiva o negativa a los cultivos 

agrícolas y relacionarlas con el rendimiento de los cultivos de caña de azúcar, limón, 

mango y arroz, esta información completa y necesaria, nos permitirá realizar el análisis 

de cada cultivo mencionado, para luego poder medir los impactos del cambio climático 
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en el rendimiento de cada cultivo, realizar pronósticos y proponer medidas que permitan 

mitigarlos. 

 

Existen muchos estudios a nivel mundial que miden el impacto del cambio 

climático en la agricultura, situación que en nuestro país no se repite, puesto que hay 

pocos estudios que midan este impacto climático tanto a nivel regional como nacional. El 

análisis de este problema presenta ciertas dificultades, principalmente por la poca 

información a nivel regional, sin embargo, permite tener una visión técnica de la 

agricultura en relación al cambio climático y base para futuras investigaciones, dado el 

gran potencial agrícola del país y la región. 

 

Esta investigación busca servir de base para futuras investigaciones relacionadas 

a políticas de adaptación al cambio climático, brindando información relevante a toda la 

región y proponer posibles soluciones a un problema que se tiende a agravar a nivel 

mundial. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

 

Hoy en día son crecientes las investigaciones sobre el cambio climático en el 

mundo, esto debido a que es un tema que compete a todos, por lo que una de las 

consecuencias de éste cambio climático es observado en la salud principalmente y en la 

actividad económica, estudios como: Vargas (2009) y del convenio Marco  de las 

Naciones Unidas sobre el cambio climático, corroboran en sus distintas investigaciones 

que el cambio climático es atribuido directa e indirectamente a actividades humanas que 

alteran la composición de la atmósfera mundial, afectando el clima y repercutiendo en la 

salud de las personas, manifestado por distintas enfermedades como tuberculosis, fiebre 

del valle, etc. 

 

Las temperaturas nocturnas se han incrementado, desde 1950 se experimenta un 

crecimiento de aproximadamente 0,2°C por década, y en cuanto a las temperaturas 

mínimas, éstas han disminuido; es decir la variabilidad de las temperaturas se acentúa 

más, incluso se ha incrementado el número de días con heladas y la amplitud de las 

estaciones (Miichell, 2009). 

 

No sólo son las elevadas temperaturas las que indican el cambio climático; 

también están los cambios en otras variables climáticas, como son las precipitaciones 

pluviales, sequías prolongadas y bajas temperaturas, todas estas con mayor incidencia que 

en décadas anteriores. Esto es lo que se denomina anomalías climáticas, es decir están 

fuera del promedio. Las precipitaciones pluviales son más intensas porque el ciclo del 

agua ha variado, el nivel del mar ha aumentado, así como su salinidad ha disminuido, el 

aumento del vapor de agua se ha incrementado (documentado en gran parte de América 

del norte y en los trópicos por IPCC, 2001).  
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Al depender la agricultura de factores climáticos, es natural pensar que ésta se 

verá afectada por los efectos del cambio climático, debido a que la evaporación del agua 

de la superficie del terreno y la magnitud y frecuencia de lluvias e inundaciones, tornarán 

los suelos más secos y se perderán nutrientes. La base del análisis se sustenta en que la 

evaporación del suelo se acelera cuando las temperaturas aumentan y con ello aumenta la 

transpiración de las plantas, lo que ocasiona más humedad en sus hojas, produciendo un 

hongo en el cultivo de infertilidad para la producción de los frutos. 

 

El impacto del cambio climático en la agricultura es complejo, niveles de 

concentración de dióxido de carbono tienen un impacto positivo, mientras que el aumento 

de la temperatura al principio es positivo en el rendimiento del cultivo, pero después de 

ciertos límites es negativo. Galindo (2009) y Jáuregui (2012), mencionan que las 

temperaturas más elevadas también proporcionan reproducción de algunos insectos, 

como la mosca blanca y las langostas, que causan enfermedades de plantas y afectan la 

producción de cultivos, elevando los costos de producción.  

 

El Perú consta de muchos microclimas, conteniendo 84 zonas de vida de las 114 

a nivel mundial y 28 tipos de clima, según estudios de E. Gil (2012) y W. Cline (2007), 

el impacto del cambio climático será heterogéneo dependiendo de la zona geográfica. 

Debido a la variabilidad de nuestro país, la agricultura es altamente vulnerable al cambio 

climático, la productividad podría retroceder entre el 10% al 20% en los próximos 

decenios, la escasez de agua afectará gravemente la agricultura, por la dependencia 

hídrica de los nevados, en acelerado retroceso. Estudios como de J. Cantos (2010) y J. 

Remigio (2009), manifiestan que 81% de la producción de los ocho principales cultivos 

alimenticios presenta vulnerabilidad muy crítica ante sequías, mostrando que en cada 

campaña se pierden más de 15,000 hectáreas de cultivos por efectos climáticos como 

sequías, heladas y exceso de lluvias (precipitaciones). 

 

De acuerdo a lo anterior, el cambio climático en el Perú tendrá diversos efectos 

dependiendo de las zonas y climas existentes, lo que hará que las manifestaciones 

climáticas en unas regiones sean beneficiosas, incrementando las áreas de cultivo en las 
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regiones frías y en otras, como en el departamento de Lambayeque generaría impactos 

negativos por el incremento de la temperatura que actualmente está en niveles muy altos. 

 

El Perú está entre los países más vulnerables a los efectos del cambio climático 

por su ubicación en la región tropical y porque está expuesto a mayor radiación solar. En 

el Perú la zona andina es la más vulnerable por su rápida variación altitudinal, mayor 

gradiente térmico y mayor exposición a los eventos climáticos externos. Según los 

pronósticos de clima al año 2099 propuestos por W.  Cline (2007) y P. Vargas (2009), las 

variaciones de la temperatura promedio en el Perú superarán los 3ºC, y esta no será 

compensada por las precipitaciones pluviales (0.22 mm por día), puesto que las plantas 

requieren más agua para sustituir la humedad perdida a causa de la mayor temperatura 

del ambiente por la evapotranspiración de las plantas. 

 

Lambayeque, es una de las regiones más vulnerables a la variabilidad climática, 

por dos razones, la primera es su situación geográfica, muy cerca al Ecuador, con un clima 

tropical, haciendo que los aumentos de las temperaturas pasen el límite de requerimiento 

de plantas y animales. La segunda razón es que se encuentra en el litoral costero. Según 

el informe del departamento turístico de Lambayeque (2011) periódicamente, cada siete, 

10, 15, años se presentan temperaturas elevadas, con lluvias regulares y aumento 

extremado del agua de los ríos.  

 

Los principales cultivos agrícolas de la región son susceptibles a este cambio 

climático, como por ejemplo el mango, el cual es vulnerable ante sequías y lluvias 

intensas, es decir es muy susceptible a las temperaturas frías. Las temperaturas normales 

son en invierno ligeramente frío (temperatura mínima de 10ºC); en primavera ligeramente 

cálida (temperatura mínima superior a 15ºC); en verano y otoño cálidos, en general con 

ligeras variaciones de temperatura entre el día y la noche, trayendo como consecuencia 

que por las variaciones en la temperatura ocasionadas por el cambio climático las plagas 

y enfermedades más comunes afectarán al mango como son los hongos que afectan tanto 

a la raíz, tallo, hojas y fruto, generando lesiones.  
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Entre otros cultivos sensibles a las consecuencias de lluvias intensas 

(enfermedades, plagas, anegamiento), también se considera al limón, siendo la especie de 

los cítricos más sensible al frío, ya que es la planta más tropical y presenta floración casi 

continua. Los períodos de sequía seguidos de precipitaciones juegan un importante papel 

en la floración, siendo también muy sensible a la salinidad.  El arroz y la caña de azúcar 

también presentan una muy alta probabilidad de sufrir estrés por calor y por sequías. 

Vargas (2009) 

 

2.2. Bases teórico - Científicas 

 

Para establecer una función de producción que muestre el rendimiento de cada 

cultivo mencionado, es necesario indagar modelos de producción agrícola, donde 

encontramos al pionero Adam Smith (1776) junto con la formalización matemática de 

Aldeman (1978), donde consideran que la función de producción depende no sólo de los 

factores productivos, sino además de los recursos naturales y de las instituciones que 

intervienen en el sistema económico, donde además se toman en cuenta el capital y el 

trabajo. 

 

 

Donde: 

K= capital 

L= trabajo 

N= recursos naturales 

U=instituciones que intervienen en el sistema económico 

 

Los modelos de producción agrícola se fundamentan en la función de producción 

clásica, resaltando los recursos propios que interviene en él, incluyendo, en la medida de 

la información disponible, mano de obra, capital, semilla, fertilizantes y otros insumos; 

además incorpora el clima y la cuota de agua de riego. Un modelo de producción agrícola 

es aquel que comprende una serie de características bien definidas para su aplicación.  
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En los últimos años la preocupación por incorporar las variables edáficas y 

climáticas va en aumento por los crecientes problemas ambientales, que hacen que los 

cambios en estas variables sean muy considerados e importantes y al parecer el avance 

tecnológico no compensará estos cambios para reducir las pérdidas económicas. Es así 

que se cuentan con diversos modelos de producción agraria, propiamente dichos, que 

datan de hace muy poco tiempo donde cada economía desarrollada toma en cuenta todas 

las necesidades que requiere en la producción de un bien agrícola (Torres, 2010). 

 

La iniciativa de incorporar otros factores en los modelos de producción agrícola, 

propios de la agricultura, se dio en los estudios del departamento de agricultura de EEUU 

(USDA), el pionero en evaluar el estado del suelo y el agua (Torres, 2010). 

 

También se diseñaron los modelos CROPGRO que ven las diferencias en 

capacidad genética entre cultivos, explican el desarrollo, crecimiento y rendimiento como 

respuesta fisiológica a los factores combinados del ambiente y su manejo (Torres, 2010). 

Todos estos modelos son de simulación para diferentes tipos de suelo y manejo de riego, 

permitiendo evaluar las respuestas de los cambios en los parámetros de rendimiento de 

los cultivos, es decir cómo puede afectar el rendimiento de cultivos si es que hay 

variaciones en el tipo de suelo. 

 

Además de los modelos explicados, que son netamente agro-económicos de 

simulación, están los que atañen propiamente a una investigación con visión económica 

para estimar efectos del cambio climático, estos son clasificados por Ramirez D. y otros 

(2010) en dos enfoques, el enfoque estructural y el enfoque espacial. 

 

Enfoque estructural:  El modelo que se especifica, parte de la función de 

producción, que relaciona la cantidad producida con los diferentes factores requeridos, 

trabajo, tierra, capital, semillas, agua de riego, fertilizantes y factores climáticos. En 

términos formales Ramirez (2010), expresa: 
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Donde: 

m: es la variable característica del agricultor, incluido capital humano 

x= son factores como capital, trabajo, insumos 

z= son variables climáticas, temperatura, lluvia; el subíndice 

t=  es el tiempo o periodo considerado. 

 

De lo anterior, la función de beneficios del agricultor se expresa para n cultivos: 

 

              j = 1,2,3…..n cultivos 

Donde: 

: se refiere al precio de cada cultivo j para el período t. 

: es el precio de cada insumo del producto j. 

: Costos de producción. 

 

Este enfoque de función de producción agrícola descrito, permite analizar los 

requerimientos de cada cultivo, incluyendo las variables climáticas, especificado de 

forma genérica como: 

 

 ;             

 

Así el modelo sirve para analizar un cultivo específico a través del tiempo.  

 

Si se quiere determinar la utilización óptima de los factores de producción que 

maximicen los ingresos de los agricultores, esta satisface la condición: 

 

                j= 1,2,3……n 

 

Este enfoque de función de producción agrícola descrito, permite analizar los 

requerimientos de cada cultivo, incluyendo las variables climáticas. 
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Es necesario considerar que son funciones de producción agrícola, en principio 

funciones cuadráticas u otras formas exponenciales como señala Sebastian y Rodriguez 

(1978) que al considerar sólo las variables climáticas, su forma funcional cuadrática se 

podría expresar como: 

 

              

 

Donde A representa la variabilidad del clima. La ventaja de estos modelos es 

que se obtienen respuestas biológicas, físicas, y económicas en el rendimiento del cultivo, 

utilizando en sus estimaciones variables seleccionadas en el tiempo, las que captan la 

variabilidad en las temperaturas y precipitaciones. También permite identificar los 

umbrales de variables climáticas de máximos y mínimos como la precipitación y la 

temperatura. Su principal desventaja es que no recoge las respuestas de los agricultores 

ante cambios desfavorables. Otra desventaja que podemos agregar en base a la 

apreciación de Mendelsohn y Neumann (1999), es que en países en desarrollo la 

información no es suficiente ni confiable para que permita realizar una buena estimación. 

 

 Enfoque espacial: este enfoque es más popular y se basa en la estimación de los 

efectos de los cambios climáticos en la agricultura recogiendo como variable endógena 

el valor de la tierra en función de las variables determinantes de la función de producción 

agrícola mencionadas en el enfoque anterior. Estos son  los  denominados  modelos 

Ricardianos, modelos de Equilibrio General Computable, modelos de sistemas de 

información geográfica y otros. 

 

Los modelos básicos de aproximación, son de corte transversal y tratan de explicar 

cómo el cambio climático afecta el valor de las tierras agrícolas (Mendelsohn, 1994; 

Mendelsohn y Nordhaus, 1996; Mendelsohn y Neumann, 1999). Este modelo fue 

designado así por los estudios de David Ricardo que relacionan el valor de la tierra en 

función del ingreso neto. En consecuencia, el ingreso neto refleja el valor presente y 

futuro de la productividad neta: 
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Donde:  

V= Es la productividad de la explotación agrícola 

PLE= ingreso neto por hectárea 

P=es el precio de mercado del cultivo  

Q= es la producción,  

X= vector de insumo adquirido (distintos de la tierra) 

F= es un vector de variables climáticas 

Z= es un conjunto de variables edáficas 

G= conjunto de variables económicas tales como acceso a los mercados. 

R= es un vector de precios de insumos y gastos x (distintos de la tierra), (Mendelsohn, 

Nordhaus y Shaw, 1994). 

= cultivo seleccionado 

 

El modelo Ricardiano, de forma reducida, examina cómo un conjunto de variables 

exógenas, F, Z y G, afectan el valor del establecimiento. El resultado de integración es 

una función del tipo “campana”, asintótica al eje de las abscisas y con simetría bilateral 

sobre el valor correspondiente a la media. Torres (2010). Si se toman valores que no 

excedan desvíos estándar a ambos lados de la media, la función puede simplificarse 

como una parábola invertida, lo que resulta muy conveniente a los fines del cálculo, por 

lo que el modelo Ricardiano se reduce en la práctica a una formulación cuadrática de 

las variables climáticas. 

 

 

 

Dónde 

μ= es el término de error.  
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Se introducen términos lineales y cuadráticos para temperatura y precipitación. La 

influencia marginal de cada variable climática consecuentemente depende del nivel de 

temperatura y precipitación: 

 

 

 

El término cuadrático de la ecuación refleja la forma no lineal de la respuesta 

parcial del ingreso neto a las variables climáticas. 

 

La ventaja en estos modelos, además de relacionar las variables climáticas con las 

económicas es que toma en cuenta, implícitamente, la adaptabilidad del productor a las 

condiciones climáticas cambiantes aunque no la velocidad en que se pueden adaptar ante 

estas variabilidades climáticas. La desventaja resaltante es que considera constantes los 

precios (Darwin, 1999), y no todos los factores de producción son tomados en cuenta. 

 

Utilizando el producto del arroz y con una metodología basada en el modelo de 

equilibrio general MCG-CC (modelo de circulación general- cambio climático), 

Murdiyarso (2000) en Asia, demostró que la producción de arroz en Asia puede disminuir 

en un 3,8% el próximo siglo. Song-Cai (2001) en China utilizó el producto del arroz y 

una metodología basada en simulación, mostrando que el cambio del uso del suelo, de 

arroz a otros cultivos es muy eficaz, dado el supuesto que el arroz consume niveles altos 

de agua. 

 

Los modelos climáticos y su relación con los rendimientos varían en un amplio 

rango. Es posible un impacto negativo en el cultivo de arroz. Para China y para diferentes 

escenarios climáticos, hacia el  2050 se proyecta una posible modificación del 

rendimiento de entre -78% a +15% para el arroz, -21% a +55% para trigo y un -19% a 

+5% para maíz. 
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Un estudio más reciente que realiza Mendelson conjuntamente con Nigol Seo, y 

Munasinghe (2005), para Sri Lanka, considera cuatro cultivos importantes (maíz, frijol, 

caña de azúcar y naranja), y las predicciones para el año 2100, según escenarios 

climáticos de temperatura y lluvia, muestran pérdidas de 20% y beneficios hasta de 72% 

del valor de la producción agrícola, según sea el caso. 

 

Estudios en base al modelo Ricardiano para América Latina son varios 

especialmente para Argentina, Chile y México. En el caso de Argentina Lozanoff y Cap 

(2011) muestran que existe una fuerte correlación entre el ingreso neto y las variables 

climáticas, en especial queda en evidencia la fuerte dependencia que tienen sobre la 

variable temperatura invernal y las precipitaciones estivales. Los pequeños productores 

presentan una mayor elasticidad ante el cambio de las variables climáticas, pero sus 

óptimos se encuentran desplazados respecto de las medias, lo cual indica una menor 

capacidad de adaptación a dicho cambio. 

 

Estudios en base a este tipo de modelos de simulación para ver los cambios en 

diferentes escenarios con y sin cambio climático se han desarrollado en varios países para 

el trigo, soya y maíz. Este último cultivo es el más perjudicado con reducciones en su 

producción potencial hasta del 10% como efecto del cambio climático (Raúl A. y otros, 

1997). 

 

Otro estudio realizado en Chile por Gonzales (2007), muestra la relación de las 

variables climáticas con las variables económicas en diferentes realidades para los 

cultivos de papa, trigo y maíz, donde obtiene que las variaciones del suelo son explicadas 

por las variables climáticas en un 37,6%, justificando el resultado con un modelo de corte 

transversal. 

 

En México, un estudio hecho por Gálvez (2009), quien analiza los productos 

agrícolas en general, concluye principalmente que los rendimientos y la producción 

agrícola dependen del clima con impactos heterogéneos por regiones, no lineales y 

crecientes en el tiempo. Asimismo, se observa que cada ciclo productivo y cada producto 
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tienen diferentes sensibilidades de respuesta a la temperatura y la precipitación, incluso 

por región. 

 

Un estudio reciente en el Perú para el caso de Piura, mediante una función de 

producción estructural, analiza cuatro cultivos representativos de la zona de Piura, (L. 

Torres, 2010), analizando las variables climáticas de temperatura, precipitación y 

fenómeno del niño, y demostrando que las variables climáticas afectan el rendimiento de 

los cultivos, explicando incluso más del 50% del rendimiento de los mismos. 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

El enfoque es cuantitativo, debido a que esta investigación se basa en información 

estadística numérica; es de tipo aplicada, y su nivel es exploratorio, causal. 

 

3.2. Diseño de investigación 

La investigación es de tipo explicativa longitudinal y tiene un diseño de 

investigación no experimental. Es explicativa porque busca establecer relaciones de 

causalidad en situaciones ya presentes y el diseño es no experimental porque no se está 

en capacidad para modificar la realidad estudiada (Hernández et al, 1991). 

 

3.3. Población, muestra de estudio y muestreo 

Para esta investigación se ha considerado utilizar los datos del Ministerio de 

Agricultura, respecto de volúmenes de producción de cada cultivo desde el 1950 para 

algunos casos, hasta el 2013. Esta población ha sido seleccionada debido a que se tiene 

información completa sobre los cuatro cultivos, permitiendo comparaciones y 

estimaciones de los rendimientos de cada cultivo de la región Lambayeque. 

 

3.4. Operacionalización de variables 

La metodología utilizada implicó estimar para cada cultivo el rendimiento en 

kilogramo por hectárea, en función de las variables climáticas; analizando la temperatura 

mínima y la temperatura máxima, esto debido a que para cada cultivo se tienen distintas 

temperaturas óptimas así como temperaturas mínimas y máximas, para luego poder 

comparar el efecto individual de cada variable. Adicionalmente se analizó la variable 

precipitaciones. 

 

La especificación general para cada cultivo es: 

 

 

 Cultivos 
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Donde: 

= rendimiento por hectárea de cultivo i, en el periodo t 

= promedio de temperatura mínima del periodo t 

= promedio de temperatura máxima del periodo t 

= total precipitación pluvial en el periodo t 

 Meses 

 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

a) Fuentes de información: La presente investigación se realizó en la ciudad de 

Chiclayo, los datos e información que se utilizaron fueron obtenidos del Ministerio de 

Agricultura para la región Lambayeque y el Servicio Nacional de Meteorología de 

Hidrología ( SENAMHI). 

 

b) Técnicas de Recolección de Datos: La técnica utilizada para obtener los datos 

ha sido la búsqueda de bases de datos del Ministerio de Agricultura, para la información 

teórica se recurrió al uso de fichas bibliográficas de investigación, en el caso de las 

variables climatológicas se obtuvo del SENAMHI. 

 

3.6. Procedimientos 

 

El periodo de análisis abarca 1965-2011, esto debido a que se tiene información 

sobre cada cultivo en este período de tiempo, se tienen datos del rendimiento por hectárea 

de cada cultivo (Kg/ha) principalmente por el Ministerio de Agricultura. 

 

Por el lado de las variables climáticas tenemos las temperaturas mínimas y 

máximas mensuales de cada año (°C), las precipitaciones en  obtenidas del 

Ministerio de Agricultura, y la página Web del Senamhi. De ésta manera se puede medir 

el rendimiento de cada cultivo con relación a estas variables climáticas. 
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3.7. Plan de procedimiento y análisis de datos 

 

3.7.1. Especificación del cultivo de mango. 

 

Las temperaturas mínimas relevantes son las correspondientes al promedio de los 

meses pertinentes de floración de abril a junio y la temperatura máxima relevante son las 

correspondientes al promedio de los meses de septiembre a noviembre 

Tabla 1 

Resumen técnico del mango 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado en base al Boletín informativo Adex Perú (2010).  

 

Modelo explicativo para el mango 

 

 
 

 

 

 

 

Nombre Científico: Mangifera indica L. 

Origen: India 

Familia: Anacardiaceae 

Inicio de cosecha: Primera producción a los 5 años después del injerto 

Vida útil: 30 - 40 años 

Departamentos 

productores: 

Lambayeque, Piura, Ica 

Época de siembra: Todo el año 

Época de cosecha: Noviembre  a Febrero 

Temperatura 

optima: 

24 - 28°C Máxima y mínima de 15 a 22°C 

Época de floración: abril – junio 

Época de 

maduración: 

setiembre – noviembre 
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3.7.2. Especificación del cultivo del limón 

 

Las temperaturas optima de floración es entre 12 – 14 o C y su periodo de cosecha 

es durante todo el año.  

Tabla 2 

Resumen técnico del limón 

Nombre Científico: Citrus aurantifolio 

Origen: Piura 

Familia: Rutaceae 

Período vehgetativo Noviembre  - Junio 

Época de siembra: Todo el año 

Época de cosecha: Todo el año 

Temperatura optima de floración 12 - 14 °C 

Temperatura de conservación 8 °C 

 

Fuente. Elaborado en base al Boletín informativo Adex Perú (2010).  

 

 

Modelo explicativo para el limón 

 

 

 
 

 

3.7.3. Especificación del cultivo del azúcar 

 

Modelo explicativo para el azúcar 

 

 

 
 

 

 

3.7.4. Especificación del cultivo del arroz 

 

Modelo explicativo para el arroz 
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3.8. Matriz de consistencia 

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES 

 La variación 

climática genera 

efectos sobre los 

cultivos 

agrícolas que 

tendrán un 

impacto 

económico 

importante en la 

región 

Lambayeque. 

General: 

 Analizar la 

influencia que tienen 

las variables 

climáticas como 

temperatura y 

precipitación pluvial 

en la agricultura de 

la región 

Lambayeque. 

Epecificos: 

 Determinar la 

influencia de las 

variables climáticas 

en el cultivo del 

mango. 

 Determinar la 

influencia de las 

variables climáticas 

en el cultivo del 

limón. 

 Determinar la 

influencia de las 

variables climáticas 

en el cultivo del 

azúcar. 

 Determinar la 

influencia de las 

variables climáticas 

en el cultivo del 

arroz. 

 

 Modelo explicativo del Mango: 

 

 

 Modelo explicativo del Limón: 

 

 

 Modelo explicativo del azúcar:  

 

  

 Modelo explicativo del arroz:  
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3.9.  Consideraciones éticas  

No se establecen consideraciones éticas   
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

Para analizar los efectos que causa el cambio climático en cada cultivo se necesita 

hacer estimaciones para cada uno de ellos, para que de esa manera se pueda obtener una 

mejor estimación, en donde se expliquen de manera clara los efectos del cambio climático 

en los principales cultivos de la región Lambayeque. 

 

4.1. Análisis del cultivo de mango 

 

4.1.1. Rendimiento del cultivo de mango (Kg/ha.) 

 

El rendimiento del mango en el lapso de estas décadas se vio afectado por el 

fenómeno del niño de 1998 y por la contracción de la economía del año 2008 debido a la 

crisis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Lambayeque: rendimiento anual del cultivo de mango 

(kg/ha.) entre 1965-2013 
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4.1.2. Precio en chacra del mango (soles/kilogramo) 

 

Por el lado del precio en chacra como se ve, este ha estado creciendo y en el año 

2009 tuvo un alto incremento para luego estabilizarse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Lambayeque: Precio en chacra promedio anual del cultivo de mango (Soles/kg.) 

entre 1991-2013 

 

4.1.3. Estimación para el cultivo del mango. 

 

 A continuación, tenemos la estimación del modelo para el cultivo de mango, 

considerando las variables climáticas, obteniendo que el rendimiento del cultivo del 

mango es explicado por las variables climáticas en un 18%, mostrándonos que la 

Temperatura máxima afecta negativamente el rendimiento de este cultivo en   -7643. 66 

kg/ha., en la producción del año siguiente, aunque le es favorable si estas temperaturas 

aumentan en el mismo año para los meses de setiembre a noviembre.  

 

En el caso de la Pluviosidad, que si aumenta en 1 mm el rendimiento del cultivo 

del mango es mayor en 553.07 kg/ha, si bien es cierto el cultivo del mango es un cultivo 

tropical y la humedad puede ser perjudicial, un aumento ligero de la pluviosidad es 

beneficioso para su rendimiento.  
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Tabla 3.  

Primera regresión para el mango 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado en base a datos del Ministerio de Agricultura y SENAMHI.  

 

4.1.4. Impacto económico del cambio climático en el cultivo de mango 

 

Considerando los precios en chacra del último año, una menor producción de 

mango por incremento de la temperatura máxima, se dejó de percibir 3,149.66 soles por 

ha., por temperatura mínima 10,090.15 soles y por pluviosidad 553.07 soles. En la figura 

se puede ver la magnitud de efecto económico. 

 

Tabla 4 

Impacto económico del cambio climático en el cultivo de mango 

  kg/ha Precio en 

chacra Kg 

Monto en 

soles 

Tmaxima -7643.7 0.412 -3149.2 

Tmaxima2 151.8 0.412 62.6 

Tminima -

10090.2 

0.412 -4157.1 

Tminima2 273.6 0.412 112.7 

Plv 553.1 0.412 227.9 

Plv2 -38.9 0.412 -16.0 

Fuente: Elaborado tomando en cuenta la base de datos 
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Figura 3. Impacto económico de cambio climático en el mango 

 

4.1.5. Pronostico del rendimiento (kg/ha.) del mango para el periodo 2014-2030 

Se llevó a cabo una proyección del cultivo de mango para el periodo 2014 -2030 

y la tendencia es a mantenerse estable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Lambayeque: proyección anual del rendimiento del cultivo de mango (kg/ha.) 

para 2014-2030 
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4.2. Análisis del cultivo del limón 

 

4.2.1. Rendimiento de cultivo del limón (kg/ha.) 

 

El cultivo del limón tiene un crecimiento estacional, pero mantiene una tendencia 

a incrementarse en los últimos años. Ha tenido un incremento y caídas. Es un cultivo 

tropical y de desarrolla de manera extensiva en le región Lambayeque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Lambayeque: rendimiento anual del cultivo de limón (kg/ha.) entre 1962-

2013 

 

4.2.2. Precio en chacra del limón (soles/kg.) 

 

Es uno del cultivo masivo de allí que sus precios sean bajos, como se ve, su precio 

se mantiene por debajo de un nuevo sol el kilogramo. 
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Figura 6. Lambayeque: precio en chacra promedio anual del cultivo de limón 

(soles/kg.) entre 1991-2013 

 

4.2.3. Estimación para el cultivo del Limón 

 

Para el caso del limón se consideró el promedio anual de las variables climáticas 

terminan afectando en un 18% a la variable rendimiento del limón.  

 

Si la Tºmax aumenta en un grado, el rendimiento del cultivo del limón disminuye 

en -3768.37 kg/ha, esto quiere decir que las temperaturas muy altas no favorecen a este 

cultivo y esto debido a que es un cultivo tropical donde se verá favorecido básicamente 

con temperaturas elevadas óptimas de acuerdo a la especificación del cultivo del limón. 

 

De igual forma sucede con la elevación de la temperatura minina, si aumenta en 

un punto, esto es un rango más abajo del margen, la producción o rendimiento cae en -

1738.911 kg/ha. 

 

Por otro lado, si la pluviosidad aumenta en 1 mm, el rendimiento de este cultivo 

disminuirá en -78.31 kg/ha.  
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Fuente: Elaborado en base a datos del Ministerio de Agricultura 

y SENAMHI 

 

Fuente. Elaborado en base a datos del Ministerio de Agricultura y SENAMHI.  

 

4.2.4. Impacto económico del cambio climático en el cultivo de limón 

 

Considerando el efecto económico de la temperatura máxima, esta reduce los 

ingresos en -2,713.2 soles mientras que la temperatura mínima en -1,252.0 soles. El efecto 

económico por las lluvias es mínimo. Véase también la figura 

 

Tabla 6 

 Impacto económico del cambio climático en el cultivo de limón 

 kg/ha Precio en 

chacra Kg 

Monto en 

soles 

Tmaxima -3768.4 0.72 -2713.2 

Tmaxima2 76.8 0.72 55.3 

Tminima -1738.9 0.72 -1252.0 

Tminima2 67.6 0.72 48.6 

Plv -78.3 0.72 -56.4 

Plv2 -9.1 0.72 -6.6 

  

Fuente: Elaborado tomando en cuenta la base de datos 

Tabla 5 

Primera regresión para el limón 
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Figura 7.Impacto económico del cambio climático en el limón 

 

4.2.5. Pronostico del rendimiento (kg/ha.) del cultivo del limón para el 2014-2030 

 

La proyección del rendimiento del limón es a mantenerse en niveles altos, viene de 

una tendencia creciente y como decíamos es un cultivo amplio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Lambayeque: proyección rendimiento del cultivo de limón para 2014 - 2030 
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4.3. Análisis del cultivo del azúcar 

 

4.3.1. Rendimiento del azúcar (kg/ha.) 

 

Como se ve en la figura mantuvo una tendencia decreciente hasta el 2005 en el 

que alcanzó su nivel más bajo, pero a partir de allí revierte su tendencia. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Lambayeque: rendimiento anual del cultivo de azúcar (kg/ha.) entre 1962-

2013 

 

4.3.2. Estimación para el cultivo de la caña de azúcar  

 

Si la Tº Max aumenta en un grado el rendimiento del cultivo de la caña de azúcar 

aumentará en 261370.6 kg/ha, por lo tanto, a una temperatura calurosa el cultivo de azúcar 

se verá beneficiado, esto debido a que el cultivo de la caña de azúcar se produce 

mayormente en la zona norte de nuestro país. 
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Fuente: Elaborado en base a datos del Ministerio de Agricultura y SENAMHI 

 

4.3.3. Impacto económico del cambio climático en el cultivo de azúcar  

 

Tabla 8 

Impacto económico del cambio climático en el cultivo de azúcar 

 kg/ha Precio en 

chacra Kg 

Monto en 

soles 

Tmaxima 261370.6 0.51 133299.0 

Tmaxima2 -4875.8 0.51 -2486.6 

Tminima -27837.0 0.51 -14196.8 

Tminima2 614.6 0.51 313.4 

Plv -2614.3 0.51 -1333.3 

Plv2 101.2 0.51 51.6 

Fuente: Elaborado en base a datos del Ministerio de Agricultura y SENAMHI 

El efecto económico, entonces de estas variaciones en la temperatura son positivas 

y de 133,299.0 soles, cuando se trata de la temperatura máxima; pero la situación cambia 

cuando se trata de la temperatura mínima en la que el ingreso cae en 14,196.8 soles. El 

efecto de la lluvia es mínimo.  

 

Tabla 7 

Primera regresión para el azúcar 
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Figura 10.Impacto económico del cambio climático en el azúcar 

 

4.3.4. Pronostico del rendimiento (kg/ha.) del azúcar para el 2014-2030 

 

El pronóstico para el rendimiento del azúcar indica que este va a mantener su 

tendencia aunque se cómo se ve, estaría elevándose desde el 2014 al 2020.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Lambayeque: pronostico del rendimiento de azúcar para 2014-2030 
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4.4. Análisis del cultivo del arroz 

 

4.4.1. Rendimiento del cultivo del arroz (kg/ha.) 

 

Se observa una tendencia a incrementar en forma cíclica desde 1950 y ha fluctuar 

más ampliamente desde los ochenta. Se observan caídas en periodos del fenómeno del 

niño.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Lambayeque: rendimiento anual del cultivo de arroz (kg/ha.) entre 1962-2013 

 

4.4.2. Precio en chacra del cultivo del arroz 

Igualmente, el precio muestra una tendencia creciente, aunque con fuertes caídas 

en periodos fuera de niño, mientras que sube fuertemente en fechas con fenómeno del niño.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Lambayeque: precio del arroz (kg/ha.) entre 1991-2013 
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4.4.3. Estimación para el cultivo del arroz 

 

Se mostró que estas variables independientes explican el rendimiento del cultivo 

del arroz en un 30%. Se observa que a mayor temperatura el rendimiento del cultivo le 

favorece, si la temperatura máxima aumenta en un grado, el rendimiento del cultivo 

asciende a 4,511.969, este resultado es justificado, debido a que en época de verano este 

cultivo madura y mediante esta maduración hay mayor producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado en base a datos del Ministerio de Agricultura y SENAMHI 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9 

Regresión para el cultivo de arroz 
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4.4.4. Impacto económico del cambio climático en el cultivo de arroz 

Tabla 10 

Impacto económico del cambio climático en el cultivo de arroz 

 kg/ha Precio en 

chacra Kg 

Monto en 

soles 

Tmaxima 4512.0 1.89 8527.6 

Tmaxima2 84.2 1.89 159.1 

Tminima -504.9 1.89 -954.3 

Tminima2 15.6 1.89 29.5 

Plv 199.0 1.89 376.0 

Plv2 -8.4 1.89 -15.9 

 

Fuente: Elaborado en base a datos del Ministerio de Agricultura y SENAMHI 

 

La temperatura máxima genera el efecto económico más fuerte, si esta se 

incrementa el ingreso económico aumenta en 8,527.6 soles. Mientras que si la 

temperatura mínima sube, se genera una pérdida de -954 soles por ha. El efecto 

económico por lluvia es positivo, el ingreso aumenta en 376 soles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.Impacto económico del cambio climático en el arroz 
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4.4.5. Pronostico del rendimiento (kg/ha.)  del arroz para el 2014-2030 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15.Pronostico del rendimiento del arroz para 2014-2030 

 

La grafica muestra sin embargo que se pese a que se va a mantener la tendencia a 

crecer del rendimiento del arroz; al menos en el mediano plazo de tres años adelante, esto 

es entre 2014 a 2018 se pronostica una caída en el rendimiento del arroz podría estar 

debiéndose al incremento de la temperatura mínima y la ausencia de lluvias. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Los resultados nos indican que los rendimientos de los cultivos estudiados son 

explicados por las variables climáticas en un 18% para el mango, 18% para el limón, 42% 

para el azúcar y 30% para el arroz. El mayor impacto lo realiza la temperatura y en menor 

medida el agua.  

 

El efecto económico por cambios en la temperatura es negativo en el cultivo de 

mango y en el limón y positivo en el cultivo de caña de azúcar y de arroz. Mientras que 

los efectos económicos por cambios en la pluviosidad son positivos en el mango y el arroz 

y negativos en el limón y el azúcar. Se concluye que los efectos económicos por cambios 

en la temperatura son más fuertes que por las lluvias. 

 

En la estimación al periodo de estudio, indican que en el impacto (R2) en el 

rendimiento del cultivo de las variables climáticas, en el caso del mango es del 18%, en 

el limón del 18%, en el azúcar 42% y en el arroz 30%. Siendo en cada caso la influencia 

de la temperatura y de las lluvias estadísticamente significativa. 

 

En el largo plazo se ha previsto que el impacto económico generado por los 

cambios en la temperatura y las lluvias, son poco perceptible, dado que los rendimientos 

de los cultivos analizados no van a verse modificados sustancialmente en los próximos 

diecisiete años. Los pronósticos para cada uno de los rendimientos de cultivo se 

mantienen en la tendencia normal de comportamiento estacionario, con alternaciones de 

naturaleza económica. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Como el cultivo del azúcar, es el cultivo más explicado por las variables climáticas 

estudiadas, el gobierno debe enfatizar en promover tanto a las empresas privadas y del 

mismo gobierno a capacitar sobre el cuidado respectivo sobre este cultivo, con el fin de 

conservar a largo plazo este cultivo. 

 

Se recomienda que las empresas privadas y del estado, acondicionar la plantación 

de los cultivos respecto a estas variables muy significativa en relación a la temperatura, 

con el fin de minimizar las pérdidas económicas. 

 

Los sectores tanto públicos como privados deberían de hacer alianzas para realizar 

programas de información y de investigación para la adaptación del cambio climático. De 

modo de incentivar a la mayor investigación de estos temas en nuestro departamento para 

que de esta manera de prevenga estos problemas del cambio climático. 

 

Se les recomienda a los productores estar al tanto del comportamiento de los 

indicadores económicos relacionados al sector y llevar un detallado registro de su 

información estadística además de la que se encuentra en el organismo público. A fin de 

poder llevar estimación es de carácter estructural y modelos de pronóstico de los 

indicadores de precio y rendimiento de los cultivos. Porque el saber el horizonte futuro 

de los indicadores antes mencionados le va a permitir decidir mejor.  

 

Se recomienda cambiar muchas de las prácticas agrícolas tradicionales como la 

quema de los cultivos, que terminan malogrando el terreno y requieren del uso 

incrementado de fertilizantes. El estado debería de brindar charlas y/o capacitaciones a 

los agricultores y empresas sobre esta situación y sobre las consecuencias y efectos del 

cambio climático en la agricultura Lambayecana. En el caso de la caña de azúcar la que 

prohibir a las empresas la quema de la caña de azúcar, regularla a fin de que cambie esta 

forma de cosecha porque genera una externalidad negativa a la ciudad de Chiclayo. 
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VIII.  ANEXOS 

 

Segunda regresión para el Mango 

 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 

 

Tercera regresión para el Mango 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 
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Primera regresión para el Limón 

 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 

 

 

Segunda regresión para el Limón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 
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Tercera regresión para el Limón 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 

 

 

Primera regresión para la Caña de Azúcar 

 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 
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Segunda regresión para la Caña de Azúcar 

 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 

 

Tercera regresión para la Caña de Azúcar 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 
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Primera regresión para el Arroz 

 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 

 

 

Segunda regresión para el Arroz 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Agricultura y SENAMHI                                                        

Elaboración propia 

 


