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PROLOGO

Bioenergia, y especialmente los biocombustibles, han sido promovidos como un medio
para fortalecer la independencia energética, promover el desarrollo rural y reducir los
efectos de las emisiones de gases de invernadero. En principio, el desarrollo de la bioenergia
ofrece muchos beneficios pero estos deben ser balanceados con los impactos sobre la
seguridad alimentaria y el ambiente. Por un lado ha habido urgencia por parte de muchos
gobiernos para desarrollar alternativas a los combustibles fésiles, pero esto a menudo
ha sido hecho con una cierta falta de comprensién del costo total y los beneficios de la
bioenergia. En este contexto, la Organizacién para la Alimentacién y la Agricultura de
las Naciones Unidas (FAQO), con la contribucién del Ministerio Federal de Alimentacién,
Agricultura y Proteccion al Consumidor de la Republica Federal de Alemania, ha ejecutado
el proyecto Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS) a fin de evaluar cémo el desarrollo

de la bioenergia puede ser implementado sin poner en peligro la seguridad alimentaria.

El proyecto BEFS tiene caracteristicas tnicas y, en muchos aspectos, se adelanta en el
tiempo. Por lo general los proyectos enfocan en un solo tema, pero BEFS busca el enfoque
del problema de la seguridad alimentaria en una forma integrada. El proyecto entendié que
la promocién de la seguridad alimentaria por medio de la bioenergia o de cualquier otro
instrumento no puede ser hecho de forma unidimensional. Al contrario, es necesario equilibrar
los numerosos elementos que tienen un efecto directo sobre la bioenergia y la seguridad
alimentaria y considerarlos en forma conjunta para llegar a un grupo de consideraciones que
reflejen en mejor forma la realidad y puedan apoyar las lineas politicas de manera significativa.
El proyecto desarrollé un marco de anilisis que comprende una evaluacién global del desarrollo
de la bioenergia y la seguridad alimentaria. Este marco analitico ha sido implementado en Pert,

Tailandia y Tanzania.

El anilisis presentado en este documento describe la implementacién del Marco Analitico
BEFS en Peru. El andlisis proporciona una puerta de entrada a los temas que conciernen
bioenergia y seguridad alimentaria. Los resultados que surgen del anilisis no deberfan ser
considerados como definitivos sino que proporcionan indicaciones sélidas para identificar
prioridades politicas. Como parte de las actividades del proyecto se capacitd personal nacional
en el uso de las herramientas de BEFS de modo que el andlisis pueda ser repetido y extendido
para reflejar las politicas prevalentes y también para apoyar ajustes a esas politicas a medida que

evoluciona el sector de la bioenergfa.

Roberto Cuevas Garcia Heiner Thofern

Representante de la FAO en Pert Coordinador del proyecto BEFS FAO en Roma
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CAPiTULO

Erika Felix

La principal preocupacién de los paises en desarrollo relacionada con la evolucién de
los sectores de la bioenergia es el impacto potencial que puedan tener sobre la seguridad
alimentaria, la agricultura sostenible y el desarrollo rural. En el Perd, a pesar de que la
agricultura contribuye sélo con el ocho por ciento del producto bruto interno (PBI), es un
sector critico para la reduccién de la pobreza ya que una parte importante de la poblacién
depende de este sector como su medio de vida, ingresos y seguridad alimentaria. Por
tal motivo, es necesario que el desarrollo actual y futuro de la bioenergia y cémo este
desarrollo puede positiva o negativamente afectar a la seguridad alimentaria, se analicen
en forma integrada para poder, a priori, identificar los potenciales beneficios y riesgos
que pueda presentar para el pais. Las conexiones entre la seguridad alimentaria y la
produccién de la bioenergia estan definidas, en parte, en competencia con las demandas
sobre los recursos naturales tales como la tierra productiva, el agua y el potencial de la
biomasa de los residuos forestales y agricolas para uso combustible. Esto es importante
ya que las poblaciones de menores recursos son las que dependen de sus tierras,
bosques y recursos hidricos para su seguridad alimentaria. Para el desarrollo del sector
bioenergético también se debe considerar si y cémo los pequefios productores agricolas
pueden desempefiar un papel importante en este nuevo sector. Asimismo, los efectos
socioeconémicos de este nuevo sector, a nivel macro y micro, deben ser debidamente
considerados ya que tienen implicancias importantes en el desarrollo econémico del pais,

la seguridad alimentaria y la reduccién de la pobreza.

El Proyecto FAO Bioenergia y Seguridad Alimentaria (GCP/PER/020/GER) ha
disefiado un marco analitico que incorpora metodologias claras y reproducibles para
evaluar el potencial de la bioenergia en un marco global centrado en la seguridad
alimentaria. Estas herramientas metodoldgicas permiten evaluar aspectos técnicos
para establecer las conexiones entre la seguridad alimentaria y la bioenergia. Esto
contribuye a identificar la forma en que se puede realizar un modelo que se incorpora
a las estrategias de desarrollo y de reduccién de la pobreza y mantiene como
primordiales las necesidades alimentarias de personas vulnerables. Este marco analitico
ha sido contextualizado en el Perd en base a cuestiones ecofisiogréficas, técnicas y
socioeconémicas relevantes para la agricultura y la bioenergia en el pais (Figura 1.1).
Las herramientas en su conjunto ofrecen un enfoque integral y sistémico para apoyar

los procesos de creacién de politicas y toma de decisiones en base a la participacién de

los multiples sectores y actores peruanos involucrados.
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Figura 1.1
Marco Analitico BEFS Peru

Marco del contexto de la
agricultura

Perspectivas

Andlisis de los IMPACTO
Recursos Andlisis
Naturales ! Socioeconémico

*Tierra | * Amplios efectos
*Agua \ en la economia

| *Andlisis en los
hogares

*Biomasa

El uso de las herramientas de gestion analitica y de conocimiento del proyecto BEFS
proporcionard una guia técnica necesaria para asegurar que el desarrollo rural, la reduccién
de la pobreza y la seguridad alimentaria sean el elemento central para el desarrollo de
politicas de bioenergia. Las herramientas de BEFS proveen también una plataforma para

apoyar los procesos de didlogo que son necesarios para el desarrollo de cualquier politica.

El marco del proyecto tiene como meta la institucionalizacion de las herramientas de
anilisis BEFS en los diversos sectores para garantizar que la seguridad alimentaria sea
considerada en el marco del desarrollo de las politicas nacionales de bioenergfa. Uno de
los objetivos es el fortalecimiento de la capacidad del pais en la gestién de la bioenergia y

seguridad alimentaria a través del uso de las herramientas BEFS.

En primer lugar cabe enfatizar que en el caso del Pert la aplicacién de las herramientas
de andlisis del proyecto BEFS ha sido realizada en su mayoria por especialistas peruanos. Esto
ha permitido en una primera instancia iniciar el desarrollo de la capacidad nacional sobre el
conocimiento y uso de las herramientas, lo cual es de suma importancia ya que de esta forma el

conocimiento queda en el pafs para dar continuidad y apoyo en el uso de las herramientas.

El proyecto estd realizando la transferencia de herramientas a través de sesiones
especificas de capacitacidn y la entrega de materiales electrénicos y bases de datos asociadas
con el uso de las herramientas. Posteriormente, dichas herramientas de analisis estaran a
disposicién de las instituciones peruanas para su adecuacién, expansién y aplicacién a otros

casos pertinentes para responder a las necesidades del pais.

El objetivo principal del reporte Compendio Técnico titulado Bioenergia y Seguridad
Alimentaria: Aplicacion del Andlisis de BEFS en Perii es demostrar como la utilizacién,
a través del uso de estas herramientas, puede retroalimentar y guiar la planificacién de




politicas bioenergéticas para definir modelos de gestién en los cuales se base la optimizacion
de los beneficios y la minimizacién de los riesgos que este desarrollo conlleve. Los andlisis
técnicos presentados en este reporte deben ser vistos desde una Sptica de analisis de entrada

o base y, sobre todo, demostrativo de las herramientas del andlisis.

El Compendio Técnico incluye dos volimenes. En el Volumen I titulado Bioenergia y
Seguridad Alimentaria: Aplicacion del Analisis de BEFS en Perii: Resultadosy Conclusiones
se describen los resultados técnicos obtenidos por cada estudio temitico. En el Volumen
II titulado Bioenergia y Seguridad Alimentaria: Aplicacién del Analisis de BEFS en Peri:

Metodologia se detallan las herramientas o metodologias utilizadas en cada estudio.

El Volumen I del Compendio Técnico tiene como objetivo resumir los resultados y las
conclusiones técnicas de cada uno de los anilisis. Este compendio no requiere una amplia

base de conocimientos técnicos y estd enfocado a una audiencia general.

ElVolumen II del Compendio Técnico tiene como objetivo presentar a nivel mas profundo

los detalles metodolégicos y estd disefiado para una audiencia de expertos técnicos.

Ambos reportes estdn organizados en ocho Capitulos de acuerdo a 4reas temdticas de
estudio. El Capitulo II estd relacionado con una investigacién sobre las perspectivas del
desarrollo de la agricultura en el Pert y se basa en el estudio que realizan la Organizacién
de Cooperacién y Desarrollo Econémico! y la FAO a nivel mundial. El Capitulo III
presenta el estudio sobre la identificacién y la localizacién de dreas aptas para la produccién
de cultivos de bioenergia bajo diferentes sistemas de produccién agricola y niveles de
utilizacidn de insumos; para ello se utilizé una metodologia basada en Zonificacién Agro
Ecolégica. En el Capitulo IV se demuestra la aplicacién de la metodologia del sistema de
evaluacién y planificacién de recursos hidricos, WEAP? para investigar los efectos que un
incremento de la produccién de cultivos bioenergéticos puede tener sobre la disponibilidad
de recursos hidricos. El Capitulo V detalla la investigacién sobre recursos de biomasa
a partir de residuos para uso combustible, donde se aplicé la metodologia de Mapeo
de Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles, WISDOM?. El Capitulo VI
investiga los costos de produccién de biocombustibles en el Perti en base a una dimensién
social y se basa en la aplicacién de Ingenieria de Procesos para anélisis medioambientales y
tecno-econémicos en biocombustibles, PENTA®. El Capitulo VII presenta un resumen de
las caracteristicas sobre los efectos del desarrollo de Biocombustibles sobre la Economia
Nacional utilizando un modelo de equilibrio general computado. El Capitulo VIII presenta
la evaluacién del impacto a nivel de hogares que puede generar los cambios de precios de

los alimentos en base a un andlisis a nivel de hogar.

OECD Organization for Economic Co-operation and Development
WEAP Water Evaluation and Planning
WISDOM Woodfuel Integrated Supply/Demand Overview Mapping

PENTA Process Engineering For Environment and Techno-Economical Analysis: an Application to Biofuels

O

INTRODUCCION
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CAPiTULO - . .*rj
LOS PRODUCTOS AGRICOLAS /)
PARA EL PERU [ o

Equipo de COSIMO FAO en Roma M

2.1 INTRODUCCION

Los mercados agricolas reaccionan continuamente a los cambios en el abastecimiento
y la demanda. Con el creciente interés mundial en el desarrollo de biocombustibles
liquidos liquidos es esencial comprender en forma cabal los posibles impactos que
los mismos pueden causar en los mercados de productos agricolas. Es necesario hacer
una perspectiva sobre las futuras condiciones del abastecimiento y la demanda que se
pudieran materializar en respuesta al desarrollo de los biocombustibles liquidos liquidos
para apoyar el proceso de toma de decisiones. Esto puede proporcionar importantes
informaciones a quienes disefian las lineas politicas para entender como la demanda de
biocombustibles liquidos liquidos podria tener impacto con el correr del tiempo sobre
la disponibilidad-abastecimiento de productos agricolas®. El objetivo de este documento
es presentar una Perspectiva Agricola y los Mercados de Biocombustible en Persi para los

préximos 10 afios.

Es importante comprender como podrian evolucionar los mercados agricolas y de
biocombustibles liquidos liquidos bajo el conjunto de condiciones macroeconémicas
y politicas gubernamentales actuales. En estos momentos, la politica peruana de
biocombustibles liquidos liquidos establece normas para la mezcla de etanol y biodiesel.
Las autorizaciones para mezclar 7,8 por ciento de alcohol en la gasolina deberfan
entrar en funciones en 2010; en 2009 comenz6 para el dos por ciento de mezcla en el
biodiesel y serd incrementada a cinco por ciento al inicio de 2011. Estas normas sobre las
mezclas tendrdn impactos sobre la disponibilidad-abastecimiento de algunos productos
agricolas del pafs. Mds aun, la produccién de biocombustibles liquidos liquidos y las
autorizaciones para su mezcla o consumo en otros paises han ya ofrecido indicaciones
sobre una fuerte correlacién entre los mercados energéticos, principalmente el petréleo,
y los mercados agricolas. Los precios de los alimentos de origen agricola usados para
producir biocombustibles liquidos liquidos estdn ahora ligados a los movimientos de los
precios del petréleo. Incluso en un pais en el que no existen politicas gubernamentales
para intervenir en los mercados de los combustibles, la produccién interna de

biocombustibles liquidos liquidos podria continuar siendo vulnerable al movimiento de

5 Abastecimiento-disponibilidad de productos agricolas se refiere a proyecciones a largo plazo para los mercados agricolas de las

existencias iniciales, produccién, importaciones, consumo, exportaciones y existencias finales y las condiciones de equilibrio que

regulan el mercado (p.ej., existencias iniciales + produccién + importaciones = consumo + exportaciones + existencias finales).
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los precios mundiales del petréleo y a las consecuencias de sus impactos en los precios
mundiales de los productos agricolas. Del mismo modo, las politicas de biocombustibles
liquidos de otros paises también podrian cambiar, lo cual, a su vez, podria alterar
significativamente la produccién mundial de biocombustibles liquidos e influenciar los

precios de los productos agricolas.

No existen muchas proyecciones a largo plazo, imparciales y disponibles para el ptiblico,
de los mercados agricolas que sean consistentes entre los distintos paises®. Sin embargo, la
Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) conjuntamente con
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO),
preparan anualmente una proyeccién de 10 afios de duracidn para los mercados nacionales
y mundiales, llamada Perspectivas Agricolas OECD-FAO. Estas perspectivas presentan
proyecciones para produccién, utilizacién (p. €j., consumo en la forma de alimentos,
raciones, combustibles o fibras), importaciones, exportaciones, existencias y precios para
los principales productos agricolas y biocombustibles liquidos de los paises que tienen

influencia sobre los mercados agricolas mundiales’.

Las Perspectivas son una herramienta genérica que puede informar sobre distintos
desafios u oportunidades en los mercados agricolas. Proporcionan una visién de cémo
podrian evolucionar en el tiempo los mercados agricolas con respecto a un conjunto de
condiciones macroeconémicas®, tendencias y politicas agricolas actuales empleadas en los
paises que tienen influencia sobre los mercados mundiales. El modelo en las Perspectivas
que sirve como punto de partida, es usado para realizar analisis politicos y de mercados para
determinar los impactos sobre los mercados agricolas. El modelo AGLINK-COSIMO y
Perspectivas ofrecen una cobertura general de los mercados de productos agricolas por
paises o regiones y sus respectivas politicas agricolas. Este es una valiosa herramienta para
analizar los mercados agricolas de Pert en los préximos 10 afios. La tltima Perspectiva
disponible contiene proyecciones para los mercados agricolas y de biocombustibles

liquidos para el periodo 2009-2018.

OECD-FAO usan un modelo de simulacién parcial de equilibrio llamado AGLINK-
COSIMO para preparar las proyecciones de los mercados agricolas nacionales y globales
en las Perspectivas. El programa AGLINK-COSIMO estd gobernado por elasticidades,
pardmetros técnicos y variables politicas. Todos los principales sectores agricolas,
incluyendo el sector de los biocombustibles liquidos , estin conectados e integrados

dentro del modelo de modo que todas las caracteristicas principales de los sectores de

6 Muchos paises presentan prondsticos sobre los mercados de productos agricolas, pero esos prondsticos son preparados segtin
sus propias perspectivas del mundo y no son necesariamente revisados por su consistencia.

7 Para mayores informaciones relacionadas con los productos agricolas y la representacién de los paises dentro de la Perspectivas
Agricolas OECD-FAO, ver en linea: www.oecd.org/publishing/corrigenda.

8 Suposiciones macroeconémicas para tasas de crecimiento del PBI, inflacién, tasas de interés, poblacién y precios del petréleo

son tomadas de estimaciones de OECD, Fondo Monetario Internacional y Banco Mundial.
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cultivos y ganaderia influencian el equilibrio final. El modelo AGLINK-COSIMO vy las
proyecciones de Perspectivas son revisados por los paises miembros de OECD y FAO para

asegurar su consistencia y precision.

Este documento comienza con una discusién de la metodologia para analizar e informar
sobre mercados agricolas especificos en Perd. La Seccién 2.2 discute en detalle las suposiciones,
tanto macroeconémicas como generales, usadas en las Perspectivas. Mas adelante, la Seccién
2.3 presenta las principales Perspectivas para los mercados agricolas y de biocombustibles
liquidos de Pert. La Seccién siguiente 2.4, se refiere a la situacién en Pert con respecto al
desarrollo y produccién de biocombustibles liquidos y a las normas gubernamentales sobre
sus mezclas. Ademds, se analiza una evaluacién de la rentabilidad de los biocombustibles
liquidos segtin los precios proyectados en las Perspectivas. La parte final del informe,
Seccién 2.5, informa sobre las implicancias de los efectos del desarrollo emergente de los

biocombustibles liquidos y sus politicas con respecto a los mercados agricolas en Peru.

El anilisis enfoca las proyecciones de mercado para maiz, trigo, aztcar, cultivos
oleaginosos, cafia de aztcar, raices y tubérculos y biocombustibles liquidos . Esta
lista incluye los principales cultivos de seguridad alimentaria y alimentos animales
bioenergéticos identificados en Pertd. Estos cultivos de seguridad alimentaria fueron
identificados en funcidn de su participacion en el gasto de alimentacién en Perd. Con
respecto a los biocombustibles liquidos , la cafia de azdcar y las melazas son los principales
componentes de las raciones animales usados para producir etanol; el aceite de palma y de
Jathropa son los dos productos usados para raciones que se usan para la produccién de

biocombustibles liquidos.

2.2 PERSPECTIVAS - PERU
Las suposiciones generales y especificas del pais consideradas en la preparacién de las
Perspectivas para analizar los mercados agricolas y de biocombustibles liquidos de Pert

son las siguientes.

Asunciones generales:

m Seespera que el precio del petréleo disminuya sustancialmente de USD 99 por barril
en 2008 a USD 43 en 2009. A partir de entonces, los precios se incrementaran a causa
de la recuperacién econdémica y fluctuard en un rango de USD 60-70 en el periodo
2011-2018.

m La crisis en los mercados financieros provocard recesiones en muchos paises de la
OECD; sin embargo, algunos paises en desarrollo podrdn mostrar un crecimiento

econémico significativo en lo que se refiere al crecimiento de su PBI.

Asunciones sobre macroeconomia, poblacidn y tierras agricolas en Peru:
m Se espera un crecimiento fuerte del PBI con un promedio de 6,3 por ciento en el

periodo de la revisién.
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m Lainflacién para el PBI y la inflacién para el indice precios al consumidor (IPC) difieren.
El promedio anual de la tasa de inflacién para el PBI es de 2,5 por ciento y para el IPC de
3,5 por ciento.

m Lamoneda nacional se apreciard frente al dolar estadounidense en 2009 y 2010 pero tendrd
un promedio de depreciacién de 1,6 por ciento en el periodo 2011-2018.

B En base a estas asunciones los gastos reales en alimentos’ inicialmente decrecen en 2009 y
2010 pero después se incrementan. Sin embargo, en 2018 el gasto real en alimentos es casi
equivalente al nivel de 2008 y, por lo tanto, el promedio de la tasa de crecimiento es de 0,0
por ciento en el periodo de la revisién.

La poblacién aumenta a razén de 1,4 por ciento anual.

El 4rea cultivada se expande a una tasa anual de 1,5 por ciento.

Los precios internos se derivan de los precios mundiales de referencia. Los niveles de precios
de los precios internos en relacién a los precios mundiales dependen de la situacién comercial
del pais como importador o exportador neto. El modelo usa la elasticidad de la transmisién

de los precios, con modificaciones, para la transicién entre las posiciones del comercio®.

2.2.1 EVIDENCIAS DE LAS PERSPECTIVAS

El objetivo de las Perspectivas es mostrar como los mercados agricolas de Perd podrian
evolucionar en el tiempo y cuales son las implicancias de la produccién de biocombustibles
liquidos y las normas de sus mezclas. En el caso de Perti, Perspectivas asume que las politicas
gubernamentales actuales (2008) se mantienen a través del proceso de estudio de Perspectivas,
excepto si el gobierno anunciara una fecha especifica para ejecutar una politica tal como es el caso
de las normas de las mezclas de biocombustibles liquidos . En cada mercado de un producto
basico es importante entender si Pert es capaz de producir suficientes alimentos para satisfacer el
consumo interno o si hay un aumento de la produccién mayor del consumo que crea problemas
de excedentes que pudieran incrementar las exportaciones. Estos cambios posibles tienen
implicancias para la seguridad alimentaria y el balance comercial, con impacto sobre la balanza de
pagos del Estado. El Cuadro 2.7 en el anexo muestra las diferencias relativas entre la produccién,
el consumo y las proyecciones comerciales netas para el periodo 2009-2018 y, si no se indica el
contrario, los resultados discutidos mds adelante se refieren a diferencias entre 2009 y 2018; las

tasas de crecimiento estin computadas en promedios anuales'.

2.2.2 PERSPECTIVAS MIUNDIALES

La mayor rigidez de los abastecimientos globales (sequias y bajas existencias) combinadas con

9 PC deflacionado

10 En el momento del anilisis los precios internos de los productos de Perti no estaban disponibles, por lo que el modelo asume
que el pais es un pequefio receptor de precios en el cual los precios internos son determinados por una ecuacién de vinculo de
precios con los precios mundiales que toma en consideracién la tasa de cambio, las tarifas, los costos de transporte y la posicién
comercial neta. Si el pais es un exportador neto, los precios internos serdn los precios mundiales menos los costos de transporte
pero si el pafs es un importador neto los precios internos son los precios mundiales mds las tarifas aplicables y los gastos de
transporte.

11 En Perspectivas las tasas de crecimiento difieren de afio a afio, pero para el propésito de la discusién de los resultados se usa
la tasa media anual de crecimiento.
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un incremento de la demanda de productos agricolas, parcialmente de biocombustibles liquidos,
y posible especulacién de los inversores', han creado un fuerte encarecimiento de los precios de
los productos agricolas basicos en 2008. Sin embargo, con la aparicién de la crisis financiera y las
recesiones en las principales economias del mundo, los precios de los principales productos se
redujeron sensiblemente en 2009. A pesar de la crisis econdmica y la caida de los recientes precios
méximos de los precios de los productos basicos, la Perspectiva considera que los precios, en
promedio, serdn mayores en los proximos 10 afios. Se espera que esto se materialice 2 medida que
es probable que la nueva demanda sobrepase a las ganancias de la productividad y también debido
a un incremento de los costos de produccién. Los cultivos que son usados como biocombustibles
liquidos como maiz, azticar y aceites vegetales podrian tener perspectivas de crecimiento relativamente
mejores que otros cultivos. Del mismo modo, la sustitucién y la competencia por la tierra cultivable
tendré efectos indirectos sobre otros cultivos. Si bien los precios de los productos agricolas se han
reducido después de los recientes incrementos, las perspectivas a largo plazo para la mayoria de los
precios son proyectadas para alcanzar un nuevo maximo. Los precios para los productos licteos
han disminuido relativamente mas que los precios de los cultivos a causa de la caida del crecimiento
de los ingresos y la relativa elasticidad de los altos ingresos. La Perspectiva asume un estado de
normalidad y no prevé anormalidades tales como sequias o enfermedades. Ademés, es importante
considerar las tendencias y no necesariamente los precios absolutos. Los precios en la Perspectiva
son precios anuales y los precios agricolas pueden fluctuar significativamente a lo largo del afio.
La Figura 2.1 muestra la Perspectiva para los precios mundiales de los cultivos pero es importante
recordar que la Perspectiva proyecta precios en base a los conceptos fundamentales del mercado de

la oferta y la demanda, por lo que los mercados alcanzan un cierto equilibrio a largo plazo.

Figura 2.1
Precios Mundiales de los Productos Basicos ($USD/tonelada)
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Fuente: OECD-FAQ, 2008

12 Hasta el momento, los datos de las investigaciones no son concluyentes para determinar si la especulacién de los inversores
contribuyé a precios mayores durante el maximo de precios en 2008 si bien hubo un incremento de las compras de los inversores

de contratos futuros de algunos productos agricolas durante este periodo.
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2.3 PERU: PRINCIPALES RESULTADOS

Si bien las principales economias del mundo estin experimentando un crecimiento
negativo, la economia de Pert no ha sido duramente castigada por la crisis financiera y se
espera que a corto plazo tenga un crecimiento relativamente fuerte. Esto ayuda a apoyar
un crecimiento estable de la demanda interna de los productos bésicos en el pais. El menor
precio del petréleo se trasladard a menores costos de produccién de los cultivos, y esto,
junto con los precios de los cultivos relativamente altos, deberfa estimular la produccién

agricola.

Los granos secundarios™ son los cultivos mds importantes del Pert en lo que se refiere
a drea cosechada con una participacién en el drea de 38 por ciento (Cuadro 2.2). Las raices
y tubérculos' son el segundo grupo de cultivos cubriendo en promedio el 25 por ciento
del 4rea. El arroz es el tercer cultivo méas importante con una cobertura del 21 por ciento
del 4rea. Los relativamente altos precios de arroz, algodén y azticar durante el estudio
estimulan la mayor participacién de estos cultivos, pero comparado con los granos gruesos

estos cultivos tienen una participacién en la produccidn relativamente baja.

Las proyecciones de Perspectivas sobre las tendencias de la produccién y el consumo
se presentan en Figura 2.2. Las tendencias de la produccién indican que, en general, cafia
de aztcar, arroz y algodén continuardn teniendo una pequefia participacién en el sector
agricola. Por otro lado, los granos gruesos, arroz y raices y tubérculos serdn los cultivos
mads importantes en lo que se refiere a la produccién. Con respecto al comercio, los granos
gruesos y el trigo comprenden las mayores cantidades de importaciones netas del Perd.
Las significativas ganancias en productividad y la expansién de las tierras arables para
arroz y cafia de azdcar generan grandes incrementos de la produccién. Eventualmente Perti
pasaria de ser un importador neto de estos productos a ser un exportador neto en 2018. El
mayor gasto del Peru en alimentos es en aceites vegetales (28 por ciento) seguido por arroz
y trigo, con 21 y 18 por ciento respectivamente. Sin embargo, con el crecimiento de los
ingresos hay una participacién creciente de los gastos alimentarios en productos licteos y
aceites vegetales encontrado en toda la Perspectiva y una menor participacién en el gasto

alimenticio en arroz, trigo y granos secundarios.

El Ministerio de Agricultura recientemente publicé informacién estadistica sobre el
comportamiento del sector agricola del Perd en 2008. Estos valores de la produccién
agricola (p. ej., produccién total, drea cosechada, y rendimientos) fueron usados para
comparar con los datos de AGLINK-COSIMO para 2008, con el resultado de que
la mayoria de los datos fueron muy cercanos. La mayoria de las diferencias pueden
ser atribuidas a diferencias en rendimientos dado que los datos de la produccién final

determinardn los rendimientos finales para 2008 y pueden haber sido finalizados o

13 AGLINK-COSIMO incluye como granos secundarios maiz, sorgo, centeno, avena y cebada.

14 Las raices y tubérculos comprenden yuca, fiame, batata.
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revisados antes del proceso de Perspectivas iniciado a principios de 2009. Sin embargo, la
principal discrepancia fue encontrada en la produccién de aceite de palma y se sugiere que
el Ministerio de Agricultura discuta el problema con al FAO. Si el modelo y Perspectivas
usaron datos del Ministerio de Agricultura de Perd para la produccién de aceite de palma,
estos podrian eventualmente cambiar las proyecciones para este producto y para los

mercados de los aceites vegetales en Perd.

2.3.1GRANOS SECUNDARIOS

Desde en punto vista de la produccién, se asume que el drea total'® de granos secundarios
se incrementa anualmente en 0,8 por ciento y los rendimientos se incrementan anualmente
en 1,4 por ciento, lo cual aumenta la produccién de granos secundarios de 366 MTM!¢ entre
2009 y 2018. Esto corresponde a un incremento anual de la produccién a una tasa de 2,2
por ciento. La mayor parte del incremento de la produccién resulta del incremento del drea
cosechada de granos secundarios. En el caso de Perd, maiz y sorgo estin agregados en el
modelo AGLINK-COSIMO bajo granos secundarios agregados.

En Pert, el gasto en granos secundarios representa en promedio 4,5 por ciento del gasto
total en alimentos. El consumo o uso total se deriva en su mayor parte del consumo para
raciones para animales con una parte relativamente menor para alimentos humanos. El
uso total se incrementa en 700 000 TM en el periodo de la proyeccién del estudio causado

basicamente por el uso para raciones (573 000 TM).

El consumo y la produccién aumentan a una tasa anual de crecimiento de 2,2 por ciento
pero el consumo parte de una base mds alta y hay un incremento en las importaciones para
satisfacer la demanda doméstica. Pert incrementard sus importaciones netas en 308 000 TM
en el periodo 2009 a 2018.

15 Area significa drea cosechada
16 MTM - mil toneladas métricas

11‘
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Figura 2.2
Proyeccion de Perspectivas para Peru para los perfiles de produccion y de consumo
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2.3.2 RAICES Y TUBERCULOS

Las rafces y tubérculos son el segundo grupo més importante en Perti con un promedio de
participacion en el drea cultivada del 25 por ciento. El total del drea con raices y tubérculos
se incrementa en 9,5 por ciento en periodo de Perspectivas. Los rendimientos se incrementan
marginalmente a una tasa de 0,4 por ciento anual. A través de todo el periodo de la proyeccién el

abastecimiento doméstico es fluctuante, pero la produccién general aumenta en 688 000 TM.

En el caso de Pert, raices y tubérculos tienen la cuarta participacién como alimentos
con un promedio de participacién en el presupuesto de 6,5 por ciento. El consumo total
se incrementa en 871 000 TM causado principalmente por un mayor uso alimentario. El
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consumo crece a una tasa mayor que la produccién y hacia 2018 Pert deberd importar 183

000 TM mas de raices y tubérculos para satisfacer la demanda interna.

2.3.3 ARROZ

La produccién de arroz tiene la tercera participacion en el drea de tierra cultivada en Perti. El drea
cosechada de arroz se incrementa a una tasa anual de 1,1 por ciento y los rendimientos crecen a
razén de 1,2 por ciento. La proyeccién indica que la produccién general se incrementar en 429

000 TM en 2018, lo que corresponde a una tasa anual de crecimiento de 2,4 por ciento.

El total del consumo de arroz es determinado solamente por el consumo alimentario ya
que el arroz no es usado en las raciones para animales y el arroz roto no es considerado en las
Perspectivas. El arroz tiene la segunda mayor participacién en el presupuesto con un promedio
de 21 por ciento. Se proyecta que el incremento de uso doméstico se incremente en 333 000 TM
con una tasa anual de crecimiento de 1,8 por ciento. Debido a la mayor produccién relacionada
con el consumo, Pert actualmente pasa de ser un importador neto de arroz a ser un exportador
neto. Las exportaciones netas varian de -49 500 TM en 2009 a 46 500 TM en 2018.

2.3.4 TRIGO

El 4rea cosechada con trigo permanecerd relativamente estable o podria descender
ligeramente durante el periodo de Perspectivas a una tasa anual de -0,2 por ciento. Esto es
debido a que una parte del drea cosechada es sustituida por arroz ya que sus precios se han
incrementado en mayor grado que los del trigo. Sin embargo, se espera que los rendimientos
se incrementen a una tasa de 1,2 por ciento anual durante el periodo de Perspectivas y que

la produccién se incremente ligeramente en 20 000 TM de 2009 a 2018.

La mayor parte del trigo es consumido como alimento humano y se proyecta su
crecimiento a una tasa anual de 1,6 por ciento. Hay un ligero incremento en el uso de trigo
en los piensos pero este parte de un nivel relativamente bajo. Del 2009 al 2018, el consumo
de trigo se incrementa en 163 000 TM. El crecimiento del consumo sobrepasa netamente
el incremento de la produccién y Peru se convierte en gran importador de trigo a través
de las Perspectivas, con un incremento neto de las importaciones de 284 000 TM en 2018.
En el mismo afio Pert debe importar un total de 1 884 000 TM de trigo para satisfacer la

demanda interna.

2.3.5 CANA DE AZUCAR, AZUCAR Y MELAZAS

A causa de los mayores precios del azicar, se proyecta que el drea cosechada se incremente
a una tasa anual de 3,5 por ciento. Se espera que los rendimientos vayan de 124 t/ha en
2009 a 135 t/ha en 2018, lo que representa una tasa de crecimiento de 0,8 por ciento. La

proyeccién indica un incremento general de la produccién de 3 904 000 TM.

El uso de la cania de aztcar para obtener etanol aumenta en 305 por ciento entre 2009

y 2019 lo cual representa una tasa anual de crecimiento de 16,8 por ciento. El resto de la
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produccién de jugo de cafa de azticar puede ser usada para producir melazas y aztcar. Los
precios relativos entonces determinan cuantas melazas y aztcar serdn producidos. En el
caso de Pert, la produccién de azticar representa aproximadamente el 71 por ciento y las

melazas el 29 por ciento del jugo de la cafa de aztcar.

El fuerte crecimiento de la produccién de la cafia de azticar y los altos precios del azdcar
causan directamente el incremento de la produccién de 347 300 TM entre 2009 y 2018, lo que
representa una tasa de crecimiento de 3,5 por ciento. La produccién de melazas también se

incrementa en 103 000 TM lo que significa una tasa de crecimiento de 2,6 por ciento.

Se proyecta que el consumo de aztcar en Pert se incremente anualmente en 2,1 por
ciento lo cual representa un aumento de 224 000 TM. En el caso del uso de melazas para la
produccién de etanol comestible también se proyecta su incremento de 14 000 TM en 2009
a 103 000 TM en 2018. El consumo de melazas para uso de raciones para animales crece
solamente a una tasa de 0,4 por ciento lo cual corresponde a un incremento de 110 000 TM

durante el periodo de Perspectivas.

En términos generales, incluso con el fuerte incremento en el uso de la cafia de aztcar
para la produccién de etanol, hay una suficiente expansién en la produccién de cafia de
azlcar para superar el incremento de la demanda. Como resultado, el comercio neto de
aztcar en Perd realmente varfa de una posicién de importador neto de 107 000 TM en 2009
a una posicion de exportador neto de 7 000 TM en 2018. El comercio neto de las melazas
varifa de una situacién exportadora ligeramente positiva a casi cero en 2018 lo que implica

un equilibrio entre consumo y produccién.

2.3.6 ACEITES VEGETALES

En Pert la mayoria de la produccién de aceites vegetales es de palma aceitera ya que la
produccién de otras especies es muy limitada. Si bien la produccién de aceite de palma
crece a una tasa anual de 4,5 por ciento, en términos absolutos se incrementa en sélo 25 000
TM entre 2009-2018 ya que la produccidn es muy reducida. Sin embargo, este incremento
representa un 40 por ciento de aumento en la produccién de aceite vegetal y la produccién
interna alcanza a 89 000 TM. Existe una discrepancia entre el valor en las Perspectivas
para la produccién de aceite de palma de 24 000 TM y los datos reales de produccién del
Ministerio de Agricultura para 2008 que indican una produccién de 246 000 TM.

El consumo total de aceites vegetales es tanto para su uso como alimento o para la
produccién de biodiesel. Los mayores ingresos y el aumento de la poblacién generan un
fuerte consumo de alimentos. Mas aun, las normas gubernamentales sobre el biodiesel
también incrementan el consumo de aceites vegetales. El consumo total se aumenta en 279
000 TM en 2018. Con relativamente menores incrementos en la produccién, Perti aumenta
las importaciones netas en 254 000 TM para un total de importaciones netas de 725 000
TM en 2018.
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2.3.7 JATHROPA

El drea de cosecha de Jathropa esti proyectada para alcanzar 120 ha en 2018. Los
rendimientos se espera que inicialmente sean de 4 t/ha para incrementarse a 4,6 t/ha en
2018. La produccién total esperada es de 0,55 TM en 2018, pero considerando que es un
nuevo cultivo comercial en el pafs las proyecciones deberfan ser tomadas con precauciones.

Toda la produccién de Jathropa es usada para produccién de biodiesel.

Cuadro 2.1
Informacion seleccionada sobre los principales productos agricolas

Realce de Productos Agricolas Basicos Principales 2008 vs 2018, kt 1000's toneladas

L)

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 G"rg‘t':h 2018-2009 | a/;ge
Granos Secundarios
Produccion | 16559 |1701,9]1776,4] 1849,8| 1908219554 |1997,5]20165] 20164 2021,6| 2.2% 3657 | 221%
Consumo  |3269,1|33543|3402,3|3443,6 3525236183 |36959/3780,5|3881,7|3969,3| 2.2% 7002 | 214%
Balance -1627,9|-16103|-1645,9|-1 626,1|-1 662,1|-1 660,0|-1 7049 |-1 799,4| -1 853,6|-1936,1|  1,9% 3082 189%
Comercial
Trigo
Produccion | 1960 | 197,5 | 201,3 | 2049 | 2073 | 2090 | 2104 | 2119 | 2139 | 2159 | 1,1% 199 102%
Consumo | 1823,8| 1841318639 |1888,3|1922,9|1960,3 | 1996,4 2029820637 |2096,9| 1,6% 2731 15,0%
Balance -1721,0|-1581,2| -1 644,4| -1 689,4|-1 728,0|-1 760,6 |-1 785,4 |-1 818,8| -1 854,6|-1883,7|  1,0% 1627 9,5%
Comercial
Arroz
Produccion | 1811,2|1856,1] 18895 1933,4|1989,5]2047,8|2092,6 |2 1323218156 [2237,1|  2.4% 459 | 235%
Consumo | 1854,2|1896,1|19287|1951,6| 1982,8|2027,1|2072,8|2110,0 | 2147,8 | 21867 | 1,8% 3325 17,9%
Balance 495 | 452 | 327 | 142 | 41 | 63 | 172 | 275 | 306 | 465 | -1993% | 960 | -193.9%
Comercial
Raices y Tubérculos
Produccion | 5111,5|5206,6 | 5241,0| 5311,8|5392,1| 54856 | 5560,2 | 56300 | 5711,1[5799,4| 1,4% 687,9 13,5%
Consumo  |5452,7 |5573:8|5651,9|5738,7 | 5831,1| 59358 |6 030,7 | 6 1239 6 2224 |6323,8| 1,7% 871,1 16,0%
Balance 3412 | 367,2 | 4109 | 4269 | -439,0 | -450,2 | -470,5 | 4939 | 5112 | 5244 | 4,9% 1832 | 537%
Comercial
Azlcar
Produccion | 9587 | 1002,2]1032:4]10757[1123,2] 1148211639 11998] 1252913060 3.5% 3473 | 362%
Consumo | 1074310965 11153 [1141,7|11735|12003 |1219,2 | 12439] 12720 [12987| 2.1% 244 | 209%
Balance 1074 | 905 | 827 | 680 | 529 | 512 | 529 | 449 | 207 | 7.4 |-1743% | 1148 | -1069%
Comercial
Aceites Vegetales
Produccion | 635 | 671 | 704 | 737 | 766 | 793 | 818 | 842 | 865 | 888 | 3:8% 253 39,8%
Consumo 5353 | 547,1 | 5991 | 6228 | 6527 | 6843 | 7155 | 7464 | 7812 | 8141 | 4:8% 2788 52,1%
Balance 4718 | -480,0 | 5287 | -549,1 | -576,1 | -605,1 | 6337 | 6622 | 6947 | 7254 | 4,9% 2536 | 537%
Comercial

Fuente: OECD-FAO 2008

2.4 SITUACION DE BIOCOMBUSTIBLE LiQUIDOS EN PERU

Los datos usados para producir Perspectivas se tomaron de LMC Internacional Starch
and Fermentation 2008 Report. Es posible que datos mds precisos sobre la produccién
de biocombustibles liquidos en Perd puedan ser localizados en el Ministerio de Energia y
Minas, Produccién y Agricultura. Del mismo modo, es probable que las condiciones del
mercado puedan haber cambiado a fines de 2008 y en 2009, lo cual puede haber causado

diferencias substanciales en las proyecciones de Perspectivas y en la situacién actual del
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mercado. En esta seccidn, las proyecciones de Perspectivas para biocombustibles liquidos
se discuten en primer lugar y posteriormente se hace referencia a las variaciones potenciales

de las proyecciones segtin las condiciones existentes en el mercado.

Las Perspectivas indican una produccién de etanol en Perti de 43,2 millones de litros en
2009 pero la produccién se incrementa a una tasa de crecimiento promedio de 18 por ciento
para alcanzar 192 millones de litros en 2018. La produccién de biodiesel comienza en 124
millones de litros y aumenta a una tasa de 4,2 por ciento anual para alcanzar 180 millones de
litros en 2018. Dentro de las Perspectivas casi toda la produccién de biodiesel usa aceite vegetal
tradicional (aceite de palma). S6lo una pequefia cantidad de biodiesel se produce de aceite de
Jathropa que representa solamente el 0,2 por ciento de la produccién de biodiesel en 2018; este

mercado es aun considerado en desarrollo en el periodo de preparacién de Perspectivas.

Cuadro 2.2
Produccion de biocombustible liquidos en Pert (millones de litros)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Etanol 43,2 90,0 93,5 103,5 118,7 133,5 145,9 158,3 174,2 191,8
Biodiesel 123,6 119,6 152,9 156,7 160,2 164,1 168,0 171,9 175,8 179,6

Biocombustible

(total) 166,8 209,6 246,4 260,2 279,0 297,6 313,9 330,2 350,0 371,4

Fuente: OECD-FAO 2008

Normalmente, la demanda de biocombustible es una funcién de los precios relativos de los
combustibles fésiles (p. €., gas y diesel) comparados con los precios del biocombustible y su
energia neta respectiva. A través del periodo de las Perspectivas se espera que los precios del
petréleo sean relativamente bajos. Sin embargo, el consumo de biocombustible es regido por las
normas de las mezclas autorizadas por el gobierno y los bajos precios del petréleo no tendran
impacto sobre la demanda ya que el gobierno establece una norma de nivel minimo de demanda
para los biocombustibles liquidos. En el caso de Per, las normas de las mezclas para el biodiesel
establecen un dos por ciento comenzando en 2009; en 2011 se incrementa a cinco por ciento;
para el etanol, iniciando en 2010, se establece en 7,8 por ciento en la gasolina. El consumo total
de combustible, diesel y gasolina se espera que alcance a 4 716 millones de litros en 2018. Las
participaciones respectivas de consumo de combustible son de 79 por ciento de diesel y 21 por
ciento de gasolina. Esto implica que en 2018 Peru estard consumiendo aproximadamente 185

millones de litros de biodiesel y 89 millones de litros de etanol.

Las Perspectivas proyectan que la mayoria de la produccién nacional de etanol es
suficiente para satisfacer la demanda interna. Mds aun, hay un exceso de produccién de
etanol que es exportado durante el periodo de las Perspectivas. La excepcién es 2010
cuando las normas sobre las mezclas entran en vigencia y es posible que sea necesaria una
pequefia importacion para satisfacer el crecimiento de la demanda. Sin embargo, a largo

plazo, las exportaciones netas de etanol alcanzan a 103 millones de litros en 2018. En el
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caso del biodiesel, las Perspectivas proyectan una produccién suficiente para satisfacer la
norma del dos por ciento; ademds se prevén algunas exportaciones iniciales pero dado que
la norma se incrementa a cinco por ciento en 2011, la produccién de biodiesel no es capaz
de satisfacer la demanda interna y Perd deberd importar el mismo. Las importaciones netas

de biodiesel alcanzaran a 5,6 millones de litros en 2018.

Si bien las proyecciones de Perspectivas confiaron en la mejor informacién disponible en
el momento de la preparacién del trabajo, las informaciones recientes sobre el comercio del
biodiesel en Perti indicaron que en 2009 el pais estaba importando biodiesel. Esto no deberia
sorprender considerando que la produccién de materia prima considerada en este modelo
podria no haberse materializado como para satisfacer las normas de la mezcla en 2009. La
produccién de biodiesel en el Pert estd ligada al mercado de los aceites vegetales por lo
que puede ser dificil tener margenes provechosos de produccién ya el aceite vegetal es una
materia prima costosa. Mds aun, si bien puede haber problemas internos de produccién de
biodiesel a partir del aceite vegetal, este debe competir con las importaciones, especialmente
con el biodiesel de los Estados Unidos de América donde los productores reciben un crédito
impositivo de USD 1 por galén. Este puede ser un desafio para los productores peruanos
para competir en el mercado nacional del biodiesel. En general, las proyecciones muestran

que para satisfacer las normas de las mezclas, el pafs deberd importar biodiesel.

Cuadro 2.3
Abastecimiento y Proyeccién de Biocombustibles liquidos en Pert (millones de litros)

| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 203 | 204 | 2005 | 2006 | 2017 | 2018

Etanol

Produccion | 432 | 900 | 935 | 1035 | 1187 | 1335 | 1459 | 1583 | 1742 | 1918
Consumo | 10,1 923 | 91,9 | 916 | 912 | 908 | 904 | 900 | 896 | 891
fj:jg:celal 33,1 23 15 11,9 275 | 426 55,5 68,3 846 | 1027
Biodiesel

Produccién | 1236 | 1196 | 1529 | 1567 | 1602 | 1641 | 1680 | 1719 | 1758 | 1796
Consumo | 59,1 60,7 | 1557 | 1597 | 1638 | 1680 | 1722 | 1765 | 1808 | 185.2
fj:jg:jal 64,5 58,9 28 3,0 36 39 42 46 5,1 56

Fuente: OECD-FAO 2008

El consumo de biocombustibles liquidos puede ser regido tanto por las fuerzas normales
del mercado tales como los precios relativos de los biocombustibles liquidos comparados
con los combustibles fésiles tradicionales o por las politicas gubernamentales tales como
las normas para las mezclas o el consumo. La produccién de biocombustibles liquidos
serd determinada por la competitividad de la industria, que puede ser influenciada por
los precios del biocombustible, los costos de los insumos y los potenciales subsidios del
gobierno. Hay muchos factores que pueden influenciar la rentabilidad del biocombustible

tales como precios de los combustibles, tasas, costos de la materia prima, costos de
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procesamiento e ingresos de los subproductos. El modelo usa el precio de exportacién de
etanol de Brasil como referencia mundial del precio, ajustado para los costos de transporte.
El precio del biodiesel en la Comunidad Europea es usado como precio de referencia
mundial para el biodiesel. Una caracteristica importante que es necesario recordar acerca de
los precios de los biocombustibles liquidos es que en la ausencia de mandatos de consumo,
los precios de los biocombustibles liquidos son determinados por su equivalente neto de
energia en relacién al gas y al diesel y el precio relativo del petréleo de los combustibles.
En el caso del etanol, tiene aproximadamente el 67 por ciento de energia en comparacién
con la gasolina y el biodiesel y aproximadamente 89 por ciento de energia en comparacién
con el diesel. La rentabilidad de los biocombustibles liquidos se determina considerando
el precio al mayorista del mismo y sustrayendo los costos netos de procesamiento y los
costos de capital para la produccién de biocombustible liquidos”. Es necesario notar que
los margenes de rentabilidad que se discuten més adelante usan esos precios y pardmetros,
lo cual podria no reflejar los precios de mercado actuales de los biocombustibles liquidos
o de las materias primas o la tecnologia actualmente empleada en el pafs; por lo tanto, el

objetivo es presentar una revisién cualitativa y no cuantitativa.

2.4.1 COMPETITIVIDAD DEL ETANOL

Con los bajos precios del petréleo y los biocombustibles liquidos, asociados a precios
relativamente altos del aztcar, la rentabilidad del etanol obtenido de la cafia de azticar podria
ser afectada negativamente. La proyeccién de Perspectivas considera esta situacién en 2009 para
el Pert, la cual lleva a una rentabilidad negativa para la produccién de etanol de cafia de azticar.
Sin embargo, la rentabilidad del etanol también es un reflejo de la determinacién del precio
del etanol usado en el modelo. En 2010, cuando se proyecta que haya una ligera importacién
de etanol, cambia el vinculo de precio de la base de exportacién a la base de importacién y
los precios del etanol se incrementan suficientemente como para hacer subir los margenes de
ganancias a cifras casi positivas. Esto indica que si bien inicialmente hay un margen estimado
negativo de ganancia, incluso un cambio en la determinacién del precio base de exportacién'®
o el techo del precio de importacién capturado en el modelo, puede cambiar la rentabilidad
en Perspectivas. Incluso una ligera proyeccién negativa en los mérgenes de ganancias de la
produccién de etanol en las Perspectivas de la cafia de azicar podrian potencialmente indicar

suficientes ganancias para justificar la inversién. Ademds, la informacién incorporada en

17 Los costos netos de procesamiento reflejan el costo real y de procesamiento de las materias primas del biocombustible (cafia
de azicar o aceites vegetales) y su transformacién en biocombustible, pero también toma en consideracién los ingresos de los
subproductos del proceso de produccién. En el momento de desarrollar el modelo AGLINK-COSIMO los costos reales de
produccién de biocombustibles no existian en Pert y el acceso a esta informacién presenté dificultades. El modelo basa el costo
de produccién del etanol en el LMC Internacional Starch and Fermentation Report global y usé promedios industriales estindar
para el biodiesel rn lo que hace a los costos de procesamiento y los pardmetros de conversion. Los precios de los biocombustibles
en Pert son determinados, al igual que para otros productos, en el modelo y estin ligados a los precios mundiales de los
biocombustibles por medio de una ecuacién de transmisién de precios.

18 El precio base exportacién y el techo del precio de importacién son términos para explicar que el impacto comprador de un
pequeflo pais, si el pais es exportador neto, el precio interno es determinado por el precio mundial menos los costos de transaccién
y transporte (precio base de exportacién). Si el pais es un importador neto, el precio doméstico es el precio mundial més los costos

de transaccién y transporte (techo del precio de importacién).
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Perspectivas, a partir de discusiones con expertos nacionales indicaron que la produccién de
etanol a partir de cafia de azticar generalmente se incrementaria. Esta asuncién de la expansién

de la cafia de azticar fue usada para empujar el modelo a producir etanol de cafia de azticar.

Otra consideracién que deberia ser tomada en consideracién es que si Perd pudiera
acceder al mercado de etanol de los Estados Unidos de América, entonces la rentabilidad
de Perspectivas podria incrementarse en virtud de los altos precios del etanol en aquel
pais. Estados Unidos de América y Perti firmaron un acuerdo comercial (TLC - Tratado
de Libre Comercio) que asegura un acceso preferencial al mercado estadounidense del
etanol. Sin embargo, existe el riesgo de que otros paises vecinos de América del Sur puedan
también ganar un acceso preferencial a aquel mercado y que Pert tenga que incurrir en

importantes costos de transporte para llegar a ese mercado.

2.4.2 COMPETITIVIDAD DEL BIODIESEL

El uso de aceites vegetales como materia prima para la produccién de biodiesel en el
modelo refleja el precio de los aceites vegetales que es usado en el caso de los aceites para
consumo humano. Este precio serfa anilogo al de cualquier aceite vegetal que se produce
a partir de palma aceitera, maiz o especies oleaginosas como soya, canola o girasol. El alto
precio del aceite vegetal para uso alimentario como materia prima para biodiesel tiene
un impacto directo sobre el costo de produccién de biodiesel. En ese caso, Perspectivas
indica que los mdrgenes de rentabilidad de la produccién de biodiesel en Perti podrian
ser negativos en todo el periodo de estudio de Perspectivas. El alto costo de los aceites
vegetales para consumo humano ha llevado a que las refinerfas busquen materias primas,
incluyendo Jathropa, mis econémicas para la produccién de biodiesel. Las proyecciones
para la produccién de Jathropa en Pert indican que es una especie que ofrece una materia
prima de menor costo que los aceites vegetales tradicionales por lo que la rentabilidad del
biodiesel obtenido de esta especie es positiva en los afios considerados por Perspectivas. A
largo plazo, la produccién de biodiesel a partir de Jathropa es promisoria considerando que
es una fuente de materia prima mds econémica que los aceites vegetales tradicionales; sin

embargo, su capacidad para competir en gran escala industrial es aun dudosa.

Cuadro 2.4
Rentabilidad del Biocombustible Liquidos —Peru (Nuevos Soles/litro)

| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2003 | 204 | 2005 | 2006 | 2017 | 2018

Etanol

Car\a de -30,8 13,7 -13,2 -19,8 -14,4 -11,1 -11,9 -13,2 -8,8 -2,7
azlcar

Melazas -33,6 -18,3 -72,5 -83,8 -82,4 -81,0 -97,0 -105,5 -117,9 -118,8
Biodiesel

Aceites -152,1 -179,1 -84,9 -79,1 -70,8 -61,1 -51,6 -41,4 -29,8 -17,2
vegetales

Jathropa 32,2 32,4 42,8 45,7 46,9 48,0 49,9 52,3 54,3 56,5

Fuente: OECD-FAO 2008
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2.5 CONCLUSIONES

En cualquier pais el desarrollo de los biocombustibles liquidos presenta desafios y
oportunidades. Es importante comprender la relacién entre los biocombustibles liquidos y
los mercados agricolas y como estos podrian evolucionar bajo diferentes condiciones. Los
mercados agricolas y de biocombustibles liquidos estdn continuamente cambiando debido
a problemas como las condiciones climdticas, enfermedades, volatilidad del precio del
petréleo, en algunos casos, aun a causa de politicas gubernamentales. En el caso de Perd,
este ejercicio demuestra que la demanda potencial de productos serd dada por el ingreso
proyectado y el crecimiento de la poblacién y también que el abastecimiento potencial
puede ser dado por la productividad de los rendimientos y el relativo retorno del cultivo.
Los interesados pueden entonces analizar estas proyecciones y contemplar las indicaciones

de los biocombustibles liquidos en sus mercados agricolas.

Los puntos mds importantes de las Perspectivas OECD-FAO indican que se espera que
los precios de los productos agricolas alcancen un nuevo techo en comparacién con los
resultados histéricos. Los precios relativamente altos para el aztcar y el arroz favorece un

fuerte crecimiento de la produccién de estos cultivos en Perd.

m Enelcaso del arroz, el crecimiento de la produccién sobrepasa a la demanda en 2014 y
el pais pasa a ser un exportador neto mientras anteriormente era un importador neto.

B En el caso del azicar, donde la produccidn se incrementa mdas ripidamente que la
demanda, Pert pasa a ser un exportador neto de aztcar en 2018.

m Para otros cultivos tales como los granos secundarios y trigo, las ganancias de la
produccién no se incrementan suficientemente como para satisfacer las futuras
proyecciones de la demanda y el pais incrementa sus importaciones netas. En
lo que se refiere a los granos secundarios, la demanda de piensos es el principal
contribuyente para el incremento del consumo y en 2018 Pert estard importando
308 000 TM mis de granos secundarios. Con respecto a los mercados del trigo,
la produccién limitada junto con un moderado aumento de la demanda causa un
aumento de las importaciones de aproximadamente 163 000 TM entre 2009 y 2018.
Un fuerte crecimiento del ingreso en Pert se transmite en fuertes incrementos de
la demanda de alimentos, especialmente de aceites vegetales, y al mismo tiempo un
fuerte incremento en el uso de esos aceites para biodiesel. Esto causa, en tltimo
grado, un incremento considerable del consumo total de aceites vegetales. Hay un
crecimiento limitado de la produccién vy, por lo tanto, Perd importard 254 000 TM

mids de aceites vegetales en 2018.

En general, las proyecciones muestran que los gastos en alimentos de dos o tres
cultivos importantes (trigo y aceites vegetales), para satisfacer la demanda interna tendrin
que depender mdas de las importaciones. Si bien hay un incremento de los volimenes
de exportacién de azicar y arroz, (partiendo de una situacién de importacién neta), las

importaciones netas de cultivos por parte de Pert estarin aumentando.
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m La implementacién de las normas de mezclas de biocombustibles liquidos para
el etanol y el biodiesel requieren que la produccién de biocombustibles liquidos
aumente significativamente a fin de satisfacer la demanda interna.

m A largo plazo, la produccién de etanol a partir de la caia de azticar se incrementa
a una tasa anual de 17 por ciento. La produccién de etanol de Perd sobrepasa la
demanda interna y el pais exporta etanol al mercado mundial.

m Los madrgenes de rentabilidad del etanol obtenido de la cafia de azicar son
ligeramente negativos pero esto podria ser el resultado de la sensibilidad de los
precios de la relacién especifica entre los precios del mercado interno y los precios
del mercado mundial expresados en el modelo.

m Para las normas de mezcla del biodiesel se prevé que la produccion no satisfaga
la demanda y, por lo tanto, Pert deberd importar biodiesel. El incremento de dos
a cinco por ciento en las normas de mezclas en 2011 representa un incremento
importante de la demanda de aproximadamente 95 millones de litros de
biodiesel.

m No se espera que la rentabilidad del biodiesel sea alta ya que el uso de los aceites
vegetales como materia prima representa un costo significativo y causa que los
miérgenes de las ganancias se reduzcan. Sin embargo, el aceite de Jathropa como
materia prima parece ser promisorio ya que sus margenes de produccién son

positivos pero la industria es inmadura y la produccién es muy limitada.

En términos generales, el desarrollo de biocombustibles liquidos ha cambiado la
relacién entre energia y los mercados agricolas. Existe actualmente una nueva relacién
de precios entre los cultivos, especialmente para aquellos que son materias primas para
la produccién de biocombustibles liquidos . Estas relaciones de precios continuarin
cambiando a medida que evolucionan las politicas y se implementan las normas.
Perspectivas ha tratado de capturar las politicas actuales sobre biocombustibles liquidos
y ofrecer un cuadro de los mercados agricolas y de biocombustibles liquidos. Si bien las
recientes condiciones econémicas han puesto cierta presién a rebajar en los precios de
los productos agricolas, es de esperar que éstos permanezcan a niveles més altos que los

promedios histéricos.

Se espera que la economia de Pert tenga un crecimiento moderado, lo cual puede
contribuir a fortalecer la demanda interna. Sin embargo, con la excepcién de azicar y
arroz, un fuerte incremento de la demanda asociado a un sélo moderado incremento
de la produccién, implica que en los proximos asios Peri podria, potencialmente,
depender mas de las importaciones. En lo que se refiere a los biocombustibles liquidos,
Perspectivas indica que Persi tiene la oportunidad de ser un exportador de etanol ya
que es de esperar que la produccién de cafia de azdcar aumente significativamente. Sin
embargo, la introduccion de las normas de biodiesel podrian representar un desafio ya que
la produccion de biodiesel usa aceites vegetales como materia prima que podrian tener

maérgenes de produccidn significativamente negativos.

21‘
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; Cuadro 2A.1

© Proyeccion de los principales cultivos en Peru

N | 2000 | 2000 | 2011 | 202 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 207 | 2018
< Granos secundarios (miles de toneladas, $/t)

© Produccién | 165595 | 1701,90 | 177641 | 184982 | 190815 | 195538 | 1997,53 | 201649 | 201639 | 2021,65
o

. Consumo | 3269,08 | 335434 | 340231 | 344364 | 352521 | 361834 | 369590 | 378053 | 388172 | 396931
o Balance

Z . 1627,89 | -161035 | -164586 | -1626,14 | -1662,08 | -1660,03 | -1704,88 | -1799,38 | -1853,63 | -1936,12
o Comercial

el Precio 102525 | 1041,06 | 109307 | 114262 | 114161 | 115662 | 117607 | 114477 | 113295 | 1140,89

Trigo (miles de toneladas, $/t)

Produccion 196,00 197,49 201,27 204,95 207,31 208,96 210,38 211,91 213,90 215,91

Consumo 182380 | 184133 | 186387 | 188826 | 192290 | 196030 | 199642 | 202977 | 206367 | 209693

Balance | 175100 | -1581,23 | -164437 | -1689,42 | -1727,96 | -1760,57 | -178544 | -181883 | -185463 | -188366
Comercial
Precio 1291,05 | 1257,93 | 132731 | 139679 | 142751 | 1427,95 | 144084 | 145998 | 1470,89 | 148375

Arroz (miles de toneladas, $/t)

Produccion | 1811,22 | 185609 | 188948 | 193337 | 198952 | 204782 | 209258 | 213230 | 2181,61 | 2237,10

Consumo 185419 | 189,10 | 192866 | 195155 | 198276 | 2027,14 | 207284 | 210996 | 2147,83 | 218673

Balance

ey | eS| 452 | 320 | 415 | 408 627 17,21 5 | 3055 | 4650
Precio 160823 | 134531 | 127453 | 125236 | 129031 | 126643 | 124382 | 124953 | 125420 | 125813
Oleaginosas (miles de toneladas, $/t)

Produccion | 3,10 3,06 315 332 351 367 384 4,04 426 448
Consumo | 7417 | 7492 | 7550 | 7580 | 7649 | 7723 | 7791 7860 | 7940 | 8020
:ﬁlfm 7107 | 7186 | 7235 | 7249 | 7298 | 7356 | 7407 | 7456 | 7514 | 7573
Precio 197889 | 211467 | 222274 | 241285 | 237435 | 237094 | 245331 | 252347 | 253004 | 259159

Raizes y tuberculos (miles de toneladas, $/t)

Produccién | 5111,51 | 5206,63 | 524097 | 5311,75 | 5392,09 | 548558 | 5560,22 | 563002 | 5711,13 | 5799,38

Consumo 5452,73 | 557384 | 565187 | 573866 | 583111 | 593579 | 603068 | 612393 | 622236 | 632380

Balance

. -341,21 -367,21 -410,90 -426,91 -439,02 -450,21 -470,46 -493,92 -511,24 -524,42
Comercial

Precio 261,76 254,29 262,73 268,09 273,04 275,91 281,03 286,43 289,43 292,60




PROYECCION DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS EN PERU

Aceite Vegetal (miles de toneladas, $/t)

Produccion | 511151 | 520663 | 524097 | 5311,75 | 539209 | 548558 | 556022 | 563002 | 5711,13 | 579938
Consumo | 545273 | 557384 | 565187 | 573866 | 583111 | 593579 | 603068 | 612393 | 622236 | 632380
gzm:ial 34121 | 36721 | -41090 | -42691 | -43902 | -45021 | -47046 | -49392 | 511,24 | -52442
Precio 6176 | 25429 | 26273 | 26809 | 27304 | 27591 | 281,03 | 28643 | 28943 | 292,60
Azucar (thousand tonnes, $/t)
Produccion | 95874 | 100222 | 103236 | 107570 | 112316 | 114823 | 116387 | 119978 | 125291 | 1306,05
Consumo | 107426 | 109652 | 111532 | 1141,75 | 117349 | 120031 | 121922 | 124387 | 127196 | 129867
22':;“;3' 0742 | 9048 | 8269 | -6801 | 5293 | 5122 | 5293 | -4489 | -2074 7,40
Precio 117414 | 1197,75 | 123379 | 122363 | 118437 | 1177,32 | 120237 | 119556 | 117118 | 115632
Etanol (millones de litros, $/hl)
Produccion | 43,23 89,98 9350 | 10350 | 11874 | 13348 | 14594 | 15830 | 17420 | 191,82
Consumo | 10,12 92,29 91,95 91,58 91,22 90,83 90,42 90,00 89,56 89,09
gg':q’::ial 33,11 231 1,55 11,92 27,52 02,64 55,52 6830 | 8464 | 102,72
Precio 10143 | 15326 | 127,95 | 12034 | 12159 | 12329 | 12602 | 12418 | 12678 | 131,72
Biodiesel (millones de litros, $/hl)
Produccion | 12359 | 119,60 | 15293 | 15668 | 16023 | 16409 | 16796 | 17186 | 17576 | 179,63
Consumo | 59,10 6073 | 15573 | 15973 | 16383 | 16800 | 17221 | 17649 | 180,83 | 18523
22':1?;&“ 64,50 58,87 2,80 3,05 3,60 391 4,25 4,64 5,07 5,61
Precio 35432 | 361,04 | 46787 | 49783 | 51072 | 52172 | 54139 | 56598 | 58690 | 609,77

*Precios en nuevos soles
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Nombre comun

Nombre cientifico

Arroz Oryza sativa
Algodén Gossypium spp.
Avena Avena sativa
Batata Ipomoea batatas

Canola Brassica napus

Caia de azUcar

Saccharum officinarum

Cebada Hordeum vulgare
Centeno Secale cereale
Girasol Helianthus annuus
Maiz Zea mays
Name Dioscorea spp.

Palma aceitera

Elaeis oleifera

Papa

Solanum tuberosum

Pifidn blanco

Jathropa curcas

Sorgo azucarado

Sorghum saccharatum

Soya

Glycine max

Trigo

Triticum aestivum




CAPiTULO /v

Y OPORTUNIDADES PARA
EL DESARROLLO RURAL [
EN PERU [\

Salomén Helfgott, Silvana Vargas, Ana Cecilia Gutiérrez

y Mirella Salvatore

3.1 RESUMEN

El objetivo de este andlisis es evaluar la aptitud de tierras para la produccién de cultivos para
biocombustibles liquidos en Perti con énfasis en la identificacién de oportunidades para cada uno
de los ecosistemas: Costa, los Andes o Sierra y Cuenca del Amazonas o Selva. La evaluacion tiene
tres objetivos especificos: (I) describir los perfiles ecolégicos y productivos de las dreas naturales
en Perti con énfasis en su potencial para biocombustibles liquidos, (IT) evaluar la aptitud de
tierras para la produccién de cultivos relacionados a los biocombustibles liquidos (cafia de aztcar,
sorgo, palma aceitera y Jatropha) y, (II) identificar los puntos mds importantes del desarrollo
rural relacionados con el desarrollo de los biocombustibles liquidos con particular énfasis en la

agricultura en pequefias explotaciones.

Los datos estadisticos de la agronomia de Pert indican que hay alrededor de 3,5 millones de
hectéreas (casi mas de un 3 por ciento del total del territorio) de cultivos anuales y perennes: 0,8
millones en la Costa, 2,2 en la Sierra y el resto en la Selva. Aproximadamente el 85 por ciento de
las unidades agricolas tienen menos de 10 hectdreas y 55 por ciento tienen de tres a cinco hectireas.
Los principales cultivos son: maiz, arroz, papa, café, frutas y cultivos horticolas, cereales menores,
leguminosas de grano y cafia de azticar. Los cultivos se realizan en tres reas bien definidas: Costa,

Sierra y Selva. Hay muchos climas y suelos en el gran ndmero de dreas agroecoldgicas.

Los resultados del estudio indican que bajo condiciones de secano, en la Costa pricticamente
no hay tierras disponibles para el desarrollo de cultivos de cafia de azicar, palma aceitera y
pifion blanco. Sin embargo, en base a la disponibilidad de infraestructura de agua para riego
existente permite afirmar que existe un potencial de tierras eriazas, cercano a 200 000 hectareas,
ubicadas en zonas dridas situadas entre las regiones de Piura y Lima, que podrian destinarse a
la implementacién de cultivos de cafia de azticar y eventualmente pifion blanco para producir
biocombustibles liquidos. Sin embargo, es necesario un analisis profundo del impacto de la

disponibilidad de agua para verificar que este recurso existe.

Los resultados también indicaron que hay dreas muy adecuadas para la produccién de cafia

de aztcar en la cuenca del Amazonas donde, sin embargo, en varias zonas el exceso de lluvias

es una limitacion para su cultivo. En el caso de la palma aceitera, los resultados indican que hay
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zonas muy adecuadas para su cultivo en la cuenca amazénica (11 millones de hectéreas) y en
la regién andina (450 000 hectéreas). Del mismo modo, en el caso de Jatropha, los resultados
indican que hay zonas muy adecuadas en la Selva (14 millones de hectireas) y en la Sierra
(740 000 hectireas).

3.2 INTRODUCCION

La poblacién actual de Pert es de aproximadamente 28 millones de habitantes. Se estima que
aumentard hasta 34 millones en 2020 y 40 millones en 2030. El aumento ocurrird basicamente
en los sectores urbanos. El nimero de personas en el sector rural serd el mismo o disminuird
debido a las migraciones. Por lo tanto, los productores rurales tendran que ser mds eficientes

para aumentar la produccién de alimentos para ellos y para satisfacer la demanda urbana.

Alrededor del 65 por ciento de la poblacién rural relacionada con la agricultura estd
viviendo bajo condiciones de pobreza y 25 por ciento bajo pobreza extrema. Gastan hasta el 60

por ciento de sus ingresos en alimentacion.

La reduccién real de la pobreza en el sector rural no ha sido significativa, especialmente en
la Sierra, debido a la falta de accién gubernamental y debido a que no hay inversiones privadas.
Esta situacién ha creado frustracidn, especialmente entre la poblacién mds joven, la cual estd
migrando a las grandes ciudades. Sin embargo, si no hubiera habido migracién, los indices de

pobreza podrian haber sido aun mds altos.

Una meta importante del desarrollo rural es el incremento del ingreso de los productores y el
de las personas indirectamente vinculadas a la agricultura ya que representan aproximadamente
el 40 por ciento de la poblacién total del pais. A largo plazo, la meta debe ser reducir la pobreza

en el sector rural.

Las politicas nacionales deben ayudar a alcanzar la seguridad alimentaria debido a que la
poblacién nacional y mundial estd aumentando muy rdpido y ejercerd presién con relacién al

acceso a la alimentacién y a la energfa.

Se estima que en los préximos 20 afios, el desarrollo rural puede contribuir a duplicar el
ingreso per capita promedio de la poblacién rural. El producto bruto interno y la agricultura
y los productos agroindustriales pueden triplicarse y la produccién forestal puede mostrar
un aumento de 20 veces en el mismo periodo. Por lo tanto, es imperativo tener proyectos

econdémicos y de politicas sociales bien disefiados.

Eventos inminentes relacionados al cambio climético urgen la identificacién de estrategias
de mitigacién. En este contexto, la bioenergia es una alternativa prevista para reducir las
emisiones de carbono. En particular, la biomasa podria ser usada para generacién de calor
y de electricidad y los biocombustibles liquidos para transporte. Por lo tanto, el papel de la

bioenergia es critico para incrementar la independencia energética y promover el desarrollo
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rural sostenible. Como parte de esos esfuerzos, el Proyecto Bioenergia y Seguridad Alimentaria
(BSA) examina como el desarrollo de la bioenergia puede llegar a ser un instrumento para
incrementar la productividad del sector agropecuario sin afectar la seguridad alimentaria. Este
informe presenta los resultados de un andlisis de aptitud de tierras y explora las oportunidades

para el desarrollo rural.

El objetivo general de este anilisis fue evaluar la aptitud de tierras para biocombustibles
liquidos en Perd con énfasis en la identificacién de oportunidades de cada ecosistema —Costa,

Sierra y Selva.

3.3 AGRONOMIA DE PERU

El drea total de Pert puede ser dividida en tres dreas bien definidas: la Costa, la Sierra y la Selva.
Hay muchos climas y suelos en el gran ntimero de 4reas agroecolégicas. Por lo tanto, es posible
encontrar una diversidad biolégica muy importante. También permite el desarrollo de un gran

numero de especies agricolas, forestales y animales nativas e introducidas.

Costa

La Costa de Perti es una faja angosta (30-200 km) de tierra, sin lluvia y con aproximadamente
3 000 km de longitud. Hay 56 rios que nacen en los Andes y corren hacia el Océano Pacifico.
Sin embargo, pocos de ellos tienen agua todo el afio. Los voldmenes de agua més altos ocurren

durante diciembre-marzo cuando gran parte del agua se pierde en el océano.

Se han sido construido grandes embalses (Poechos, San Lorenzo, Gallito Ciego, Tinajones),
el agua de algunos rios ha sido usada para regar areas dridas, el agua subterrdnea ha sido
bombeada y en algunos lugares han sido introducidas (Ica, La Libertad) nuevas técnicas de
riego (riego por goteo) para desarrollar importantes cultivos de exportacién (esparrago, palta,
uva, etc.). La existencia de una gran red de riego permite el desarrollo de cultivos con altos

rendimientos.

Un gran ntmero de productores son concientes que la agricultura es una actividad
econdmica que obedece a reglas y leyes econdmicas. El precio de un producto depende
de la relacion oferta/demanda y los costos de produccién determinan si van a haber

ganancias.

Un gran nimero de productores individuales y empresas agricolas exportadoras usan
tecnologfa avanzada, estdn altamente capitalizadas, tienen acceso al crédito y una productividad
muy alta. En muchos casos, el dinero que es invertido en la agricultura es generado en otros
sectores econémicos. Hay mds de 50 000 ha plantadas con cultivos de exportacién tales como
esparragos y frutales (mango, palta, uvas, citrus) y cultivos horticolas. Los mercados para estos
productos que encuentran ventanas de oportunidad pueden encontrar competidores de otros
paises. Por lo tanto, tienen que mejorar su eficiencia productiva para mantener e incrementar

sus posiciones en los mercados externos.
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También hay mejoramientos importantes en el sector de la cafia de azticar desde 1996 cuando
las empresas cambiaron de cooperativas a sociedades anénimas. Es posible encontrar ejemplos de
agricultura avanzada en dreas sembradas con maiz amarillo y arroz, que usan nuevos hibridos y

variedades y que, por lo tanto, tienen incrementos significativos en sus rendimientos.

También hay pequefios productores con menos de cinco hectdreas que fueron asignadas
por la reforma agraria. Sin embargo, las ganancias no son satisfactorias en maiz, algodén,
porotos y varios cultivos horticolas, debido a la falta de capital y de adecuados conocimientos

técnicos y econémicos. Generalmente, arriendan o venden su tierra.

Sierra

Es una zona montafiosa con algunos picos muy altos (mis de 6 000 msnm) y valles
interandinos (2 000 - 3 800 msnm). La agricultura tiene lugar bajo condiciones de riego y de
secano en los valles, incluyendo las pendientes orientales de los Andes («ceja de selva») que
descienden sobre las planicies amazdnicas. Las dreas que se cultivan solo bajo condiciones
de secano estan localizadas en pendientes montafiosas con altos gradientes y en planicies con
pasturas naturales (3 500 msnm) que dan apoyo a una gran poblacién de ovinos y camélidos.
En algunas regiones (Puno, Apurimac, Huancavelica), las pasturas naturales pueden abarcar

més del 50 por ciento de sus territorios.

Vésquez (1997) indic6 que las cuencas andinas estdn siendo deforestadas y sobrepastoreadas
y que los recursos naturales no estin siendo cuidados adecuadamente. Estas dreas han sido
olvidadas y marginadas durante siglos, desde la llegada de los conquistadores espafioles. Por lo

tanto, el sector publico y privado debe participar activamente para revertir esta situacién.

Las condiciones climéticas (heladas y precipitacién irregular), la topografia dificultosa que
no permite la existencia de suficiente tierra agricola, la divisién de la propiedad y otos factores

socioeconémicos, determinan la practica de una agricultura tradicional de baja productividad.

En muchas éreas, los rendimientos econémicos son tan bajos que los productores no
son competitivos y por lo tanto producen para su propio consumo y llevan algunos de sus
productos al mercado local para intercambiar. También buscan empleos que les proporcionen
un ingreso adicional. Los productores son usualmente peronas de més de 50 afios, la mayoria
son analfabetos o tienen solo hasta sexto grado de educacién. Las condiciones de trabajo y de

vida son generalmente muy pobres.

Selva

Abarca casi el 60 por ciento de la tierra del pafs. Los rios que fluyen hacia la cuenca del
Amazonas tienen grandes cantidades de agua, profundidad variable, pueden admitir navegacién
de barcos y recorrer largas distancias con bajo gradiente en las planicies amazénicas. En las
planicies cuando desciende el nivel del agua se producen cultivos anuales. En las partes altas

(por ejemplo, Tarapoto), el potencial de la agricultura y la ganaderia bovina es muy importante.
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Por otro lado, la explotacién forestal es muy pobre a pesar de ser considerada una de las dreas

del mundo con mis bosques.

3.3.1 AGRICULTURA

Los datos estadisticos (Ministerio de Agricultura 2008), indican que Pert tiene solo alrededor de
3,5 millones de hectdreas (casi ms del tres por ciento del total del territorio) con cultivos anuales
y permanentes: 0,8 millones en la Costa, 2,2 en la Sierra y el resto en la Selva. Aproximadamente
el 85 por ciento de las unidades agricolas tienen menos de 10 hectdreas y 55 por ciento tienen de

tras a cinco hectdreas. Los principales cultivos se muestran en el Cuadro 3.1.

Costa

Los principales cultivos en los valles son: maiz amarillo, arroz, cafia de azucar, frutales y
cultivos horticolas, leguminosas de grano, algodén y yuca. Todos los cultivos, excepto cafia
de azdcar, son cultivados por productores pequefios (1-5 ha) o medianos (6-100 ha). Helfgott
(1997) informé que aproximadamente un 70 por ciento del drea de cafia de azicar se cultiva en
11 grandes plantaciones que producen azicar principalmente para el mercado local. El resto
del 4rea del cafia de azticar pertenece a pequefios (1-20 ha) y medianos (21-100 ha) productores,
aunque hay unos pocos productores grandes (101-1 000 ha).

Ademds, en las zonas dridas, el riego por goteo permite el desarrollo de cultivos de
exportacién como esparrago (25 000 ha), palta (8 000 ha), uvas (5 000 ha) y pimiento (3 000 ha).
Estas dreas pertenecen a empresas medianas y grandes.

El mal manejo del agua y errores en el disefio de los proyectos de riego han creado serios

problemas de drenaje y salinizacién en casi el 30 por ciento de la tierra agricola en las partes

ajas de los valles. La sedimentacién en los embalses es cada vez mis importante y en algunas
bajas de 1 lles. La sediment 1 bal d portante y en algu

dreas, como en Poechos, el volumen actual de agua es cerca de la mitad del volumen inicial.

Cuadro 3.1
Principales cultivos en Peru

Cultivo Area (ha) Region
Maiz amarillo 300 000 | Costa, Sierra, Selva
Maiz amilaceo 250 000 Costa, Sierra
Arroz 350 000 Costa, Selva
Papa 250 000 Sierra
Cultivos horticolas 250 000 Costa, Sierra
Frutales (alrededor de 20 especies, principalmente banano con mas de 100 000 ha) 240 000 | Costa, Sierra, Selva
Café 300 000 Selva
Trigo y cebada 200 000 Sierra
Leguminosas de grano (porotos, habas, arvejas) 170 000 Costa, Sierra
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Cuadro 3.1 continuta

Cultivo Area (ha) Region
Caria de azUcar 100 000 Costa
Mandioca 70 000 Costa, Selva
Cacao 60 000 Selva
Algodoén 50 000 Costa
Palma aceitera 50 000 Selva

Sierra

Los principales cultivos son papas, maiz amildceo, trigo y cebada, leguminosas de
grano, frutales y hortalizas. La mayoria de los productores tienen dreas pequefias y
medianas (hasta 1 ha) y medianas (2-50 ha). Se estima que hay méis de medio millén de
productores de papa en aproximadamente 240 000 hectireas que son plantadas con este

cultivo.

La topografia dificil limita la tierra agricola. Otras limitaciones son la incertidumbre
en cuanto a la disponibilidad de agua y las bajas temperaturas y condiciones de heladas
asi como la excesiva divisién de la tierra. La interaccién de estos factores a los que se
agregan diferentes factores socioeconémicos no permiten inversiones adecuadas en la
agricultura, la cual tiene lugar con bajos niveles de insumos y que a su vez resulta en baja

productividad y rentabilidad.

Selva

Los principales cultivos son café, cacao, banano y yuca. Estos cultivos son
producidos principalmente por pequefios y medianos productores. Por ejemplo, el 90
por ciento de las 300 000 ha de café (Junin, Cuzco, San Martin, Amazonas) pertenece a
pequedios productores (0,5-10 ha). Aproximadamente 150 000 familias cultivan café y un
tercio de ellas estdn asociadas. Aproximadamente, dos millones de personas dependen,
directa o indirectamente, de este cultivo que produce granos de muy buena calidad.
Recientemente, hay un auge del café orgdnico que tiene excelente aceptacién en los

mercados mundiales.

Alrededor del 70 por ciento de las 60 000 ha de cacao (Cusco, Junin, Ayacucho)
pertenecen a pequefios productores (menos de 10 ha), 19 por ciento tienen 11-20 ha
y 11 por ciento tienen mds de 20 ha. Hay una sola empresa que estd localizada en
San Martin que cultiva 1 000 ha con alto nivel de insumos, bajo un sistema agricola

conservacionista.

La palma aceitera es muy importante. Hay cerca de 20 000 ha (San Martin, Ucayali,
Loreto). La mayor parte del drea estd localizada en Tocache (San Martin) y pertenece
a una empresa (Palmas del Espino) que usa altos niveles de insumos bajo un sistema

agricola conservacionista.
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Hay tres aspectos negativos que son evidentes en esta region: altos costos de transporte
debido a la falta de rutas adecuadas, deforestacion, agricultura itinerante y produccién de

cultivos ilicitos. Ademds, actividades narcoterroristas estin ain presentes en algunas areas.

3.4 LA EVALUACION DE APTITUD DE TIERRAS (EAT):

LA METODOLOGIA

En la Figura 3.1 se puede apreciar que el marco metodolégico EAT tiene dos
dimensiones fundamentales: (1) la evaluacién de aptitud, basada principalmente en
la Zonificacién Agro-Ecolégica (ZAE), desarrollada por la FAO desde 1978 y (2) la
identificacién de la disponibilidad de tierra para la produccién de bioenergia y las
dreas en que puede haber competencia entre los alimentos y las materias primas. Los
detalles sobre la metodologia y su aplicacién en Pert se presentan en el Capitulo III

del Compendio Técnico Volumen II.

Dentro de la primera dimensidn, la metodologia es usada para evaluar la aptitud de
la tierra, definida como la capacidad de un lugar especifico para producir un cultivo

determinado, en base a los condiciones agro-climéticas y de suelos. El anélisis requiere:

m Definicién de los Tipos de Uso de Tierras (TUT)
m Inventario de Recursos de Tierras

B Formulacién de los Criterios de Evaluacién de la Aptitud.

La segunda dimensién se enfoca en la determinacién de dreas aptas que estin
actualmente disponibles para el uso y, por lo tanto, para la produccién de cultivos
para bioenergia. De hecho, no todas las tierras aptas para produccién de cultivos para
bioenergia pueden estar disponibles para su uso. Algunas de las tierras disponibles
podrian ser usadas por poblaciones humanas o cubiertas por bosques protegidos o para
la produccién de alimentos. A través de esta segunda parte del anilisis se identifican las
dreas con potencial ambiental, produccién de alimentos u otros conflictos. Es necesario
notar que pueden ser agregadas zonas donde se niega el acceso, segtin los objetivos de
quienes disefian las lineas politicas. Aqui se presenta un conjunto de elementos especificos
pero en un analisis posterior podrian ser incorporadas mdas consideraciones particulares,
por ejemplo, considerar dreas de pastoreo como édreas de exclusiéon. Quienes disefian las

politicas necesitan examinar los objetivos politicos que deben ser priorizados.

En el caso de Perd, el anilisis de EAT se realiz para tres cultivos: Cafia de Aztcar,
Palma Aceitera y Pifién Blanco (Jatropha). En el primero caso el andlisis se realizé bajo

riego y los dltimos dos a condiciones de secano.

Los TUT se definen como la combinacidn de cultivos, el sistema de gestidn agricola
y los insumos utilizados para la produccidn de cada cultivo. Para el caso de Pert, los

tipos de produccién evaluados para cada cultivo se presentan en la Cuadro 3.2.

31‘
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Cuadro 3.2
Configuraciones de Produccion Agricola

Cultivo TUT Rendimientos Maximos Alcanzables
Cana de Azucar Labranza, altos insumos 140 ton/ha-cosecha
Palma Aceitera Conservacion de agricultura, altos insumos 25 ton/ha-cosecha
Pifién Blanco Conservacion de agricultura, altos insumos 8-12 ton/ha-cosecha

Después de la definicién de TUT, los préximos pasos implican el inventario de sus
necesidades con respecto al clima, el suelo y a las condiciones de forma del terreno
necesarios como componentes de los requerimientos de los cultivos para el sistema de
gestién. Estos inventarios son la base de una evaluacidén secuencial de aptitud climdtica,
edifica y adecuacién de célculo del rendimiento potencial. En la metodologia EAT, estos
requerimientos se indican como Criterios de Evaluacién de Aptitud y son especificaciones

del TUT. Para més detalles, ver Capitulo 3 del Compendio Técnico Volumen II.

Figura 3.1
Marco metodolégico

a g ., Definicién del TUT
1" dimension: .
Evaluacion de Inventario de Recursos

Aptitud de de Tierras

Tierras Formulacion de los
criterios
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3.5 RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién de aptitud
de tierras y se discuten los resultados principales en términos de implicancias sobre
desarrollo rural y agricultura en el Perd. Los resultados de la EAT se presentan en
formato mapas los cuales ilustran la aptitud de tierras para cada cultivo, en base al indice
de aptitud (Cuadro 3.3). El indice clasifica, en términos porcentuales, la capacidad de un
lugar especifico para llegar a los rendimientos miximos alcanzables (presentados en el
Cuadro 3.2). Asimismo, los resultados también se resumen en base a la disponibilidad de
tierras tanto en mapas como en cuadros donde los resultados estdn agregados por regién

geografica (costa, sierra y selva)'® para cada uno de los indices de idoneidad.

Cuadro 3.3.
indice de Aptitud

indice de Idoneidad Rendimi(t::;c;soa‘!/:z)mzables
Muy apto 80 - 100
Apto 60 - 80
Moderadamente apto 40 - 60
Marginalmente apto 20 - 40
Muy marginalmente apto >0-20
No apto 0

3.5.1 CANA DE AZUCAR

La cafia de azticar es un monocultivo sembrado en su totalidad bajo riego por surcos
en la costa de Pert para obtener azicar. Es un sistema basado en el laboreo con alto nivel
de insumos: pricticas de manejo intensivas en capital; uso de cultivares modernos muy
productivos y adaptados; mecanizacién completa con laboreo intensivo basado en arado
y altos niveles de agroquimicos. El ciclo de cultivo oscila entre 390-420 dias y es posible
tener una planta de cafia y 3-6 renuevos, antes de que se haga un nuevo laboreo, luego de

aproximadamente 7-10 afios de la preparacién inicial de la tierra y la plantacion.

Cerca del 70-75 por ciento del drea de cafia de azticar estd concentrada en 11 plantaciones
muy grandes que contratan a més de 30 000 personas. La mayor parte del drea adicional es
cultivada por numerosos pequefios productores (1-10 ha) y algunos medianos productores
(21-100 ha) que procesan su cafia en las fibricas de las plantaciones grandes. Ademas, un
gran nimero de personas en muchos pueblos y ciudades estin involucradas en negocios
con esta agroindustria.

18 Bajo la regién costa se consideraron las siguientes regiones: Ancash, Arequipa, Ica, Lambayeque, La Libertad, Lima, Moquegua,
Piura, Tacna y Tumbes. Bajo la regién sierra se consideraron las siguientes regiones: Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, Pasco y

Puno. Bajo la region selva se consideraron las siguientes regiones: Amazonas, Loreto, Madre de Dios, San Martin y Ucayali.
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Hay un gran potencial para expandir la frontera agricola en las tierras dridas de la Costa,
con riego por goteo y en los valles tradicionales. La cafia de azticar puede ser cultivada en
grandes plantaciones o por pequefios y medianos productores para obtener alcohol anhidro

para satisfacer la demanda interna y para exportar.

Se estima que alrededor de 10 000 ha son cultivadas bajo condiciones de secano por
pequefios productores en algunos valles interandinos (1 800-2 300 msnm) y en algunas 4reas
de la cuenca del Amazonas. Usan cultivares muy antiguos y baja tecnologia y por lo tanto los
rendimientos son muy bajos (menos de 50 t/ha/afio). La cafia es cosechada a mano a lo largo
de todo el afio. El jugo es extraido con implementos muy rusticos para obtener alcohol (para
bebidas), melazas liquidas y s6lidas y miel. Hay buenas oportunidades para expandir la frontera
agricola en la cuenca del Amazonas (tierra deforestada) para obtener alcohol anhidro. El cultivo

podria ser llevado a cabo en grandes plantaciones o por pequefios y medianos productores.

En las Figuras 3.2a y 3.2b se presentan los resultados sobre drea total correspondiente

a cafla de azticar con labranza y altos insumos.

Figura 3.2
Caia de aztcar: labranza con altos insumos. Area total

a. indice de Aptitud Agroclimatica b. indice de Aptitud de Tierras
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P . . Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)
Indice de Aptitud www.fao.orgfbioenergy/foodsecurity/befs

- Muy apto (80-100%) |:| Moderadamente apto (40-60%) |:| Muy marginalmente apto (< 20%)

[ Avto (60-80%) [ Marginaimente apto (20-40%) [ No apto

En las Figuras 3.3a y 3.3b se presentan los resultados sobre 4rea disponible
correspondiente a cafia de azticar con labranza y altos insumos y en el Cuadro 3.4 los valores

correspondientes a las dreas disponibles en cada una de las tres regiones geograficas.
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Figura 3.3

Cana de azucar: labranza con altos insumos considerando infraestructura de irrigacion
existente. Area disponible

a. indice de Aptitud Agroclimatica b. indice de Aptitud de Tierras
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- . Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)
Indice de Aptitud www.fao.org/bioenergy/foodsecurity/befs
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|:| Apto (60-80%) |:| Marginalmente apto (20-40%) |:| No apto

EnlaTabla3.4 se puede observar que, de acuerdo al andlisis, en la selva habrian alrededor
de 4,7 millones de hectdreas muy aptas para el cultivo de cafia de aztcar, 400,000 ha aptas,
unas 190 000 ha serfan moderadamente aptas, algo mas de 80 000 ha marginalmente aptas,
160,000 ha muy marginalmente aptas y el resto (mds de 51 millones de ha) se consideran
como no aptas. Sin embargo, se debe considerar que en varias zonas, el exceso de lluvias
puede limitar el desarrollo de este cultivo. En la sierra, solamente cerca de 446 000 ha serfan
muy aptas, 250,000 ha aptas, unas 104 000 ha aptas, 70,000 ha moderadamente aptas, casi
130,000 ha marginalmente y el resto (mds de 34 millones de ha) no son aptas. En la costa,
bajo condiciones de secano, no existen dreas disponibles, pero cuando se considerd la
infraestructura de riego existente, se estimé que algo mas de 200,000 ha serfan muy aptas,
70,000 ha aptas, unas 59 000 moderadamente aptas y aproximadamente 41 000 ha serfan

marginalmente aptas. El resto (mds de 25 millones de ha) se consideran como no aptas.

Cuadro 3.4

Area disponible (ha) para cafa de azucar por region geografica e indice de aptitud
considerando infraestructura de riego existente

Regién adznc::)a’da Adecuada Moderaa:taamente Margian:tI;nente Muy maargitr;almente No apta

Selva 4731 646 387 250 190 430 83152 158 257 51410 751
Sierra 446 158 252 476 104 270 70 224 128 995 34 840 981
Costa 219 897 69 584 59 173 41539 39 808 25 566 330
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3.5.2PALMA ACEITERA

Este cultivo se realiza exitosamente en aproximadamente 20 000 ha en la cuenca del Amazonas
en solo dos grandes plantaciones, bajo un sistema agricola conservacionista con alto nivel de
insumos pero protegiendo el ecosistema. Utilizan los cultivares modernos més productivos
y adaptados y una mecanizacién completa. Sin embargo, no hay laboreo y una cobertura
permanente del suelo con materia orgdnica estd siempre presente. Esta es la principal razén
por la cual el anilisis fue hecho bajo la asuncién de la agriculturaa de conservacién como
sistema de produccién. Se utilizan niveles 6ptimos de agroquimicos. Los rendimientos son

buenos, el precio del producto es competitivamente bajo y las ganancias son altas.

En las Figuras 3.4a y 3.4b se presentan los resultados sobre drea total correspondiente

a palma aceitera con agricultura de conservacién y altos insumos.

Cuadro 3.4
Palma aceitera: agricultura de conservacién con altos insumos. Area total

a. indice de Aptitud Agroclimatica b. indice de Aptitud de Tierras

Colombia Colombia
Ecuador

Ecuador

Brasil

Bolivia Bolivia

0 200 400 600 g 0 200 400 600 Chile
. . Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)
Indice de Aptitud www.fao.orgfbioenergy/foodsecurity/befs

- Muy apto (80-100%) |:| Moderadamente apto (40-60%) |:| Muy marginalmente apto (< 20%)

[ Apto (60-80%) [ Marginalmente apto (20-40%) [T No apto

En las Figuras 3.5a y 3.5b se presentan los resultados sobre drea disponible
correspondiente a palma aceitera con agricultura de conservacién y altos insumos y en
el Cuadro 3.5 los valores correspondientes a las dreas disponibles en cada una de las tres

regiones geograficas.

En el Cuadro 3.5 se puede observar que, de acuerdo al andlisis, la Selva presenta méis de

10 millones de hectdreas muy aptas para el cultivo de palma aceitera, un millén de hectireas
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serfan aptas, 210 000 hectdreas moderadamente aptas, 350 000 hectdreas marginalmente
o muy marginalmente aptas y el resto (cerca de 14 millones de hectireas) se consideran
como no aptas. En la Sierra, solamente 450 000 hectireas serfan muy aptas, unas 220 000
hectéreas aptas 0 moderadamente aptas, casi 1 millén de hectireas marginalmente o muy
marginalmente aptas y el resto (cerca de 19 millones de hectireas) no son aptas. En la

Costa, bajo condiciones de secano, pricticamente no existen dreas disponibles.

Figura 3.5
Palma aceitera: agricultura de conservacién con altos insumos. Area disponible
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Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)
www.fao. i

indice de Aptitud
- Muy apto (80-100%) |:| Moderadamente apto (40-60%) |:| Muy marginalmente apto (< 20%)

[ Avto (60-80%) [ Marginalmente apto (20-40%) [ No apto

Cuadro 3.5
Area disponible (ha) para palma aceitera por regién geografica e indice de aptitud

Selva 10 231 546 1011420 210 104 173 821 170 340 13819 074
Sierra 448 120 112 760 111307 163 887 803 213 19 084 537
Costa - - - - 1859 20 144 746

3.5.3 PINON BLANCO

Tradicionalmente, este cultivo se siembra en pequefias parcelas y como cerco vivo.
Recientemente, se han instalado algunos ensayos en diversas localidades del pais,
principalmente en la Costa Norte y Central y en el Nororiente (San Martin). Los primeros
resultados indican rendimientos de 3-4/ton/afio. Se requiere mucha mano de obra para la
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cosecha ya que los frutos son altamente dehiscentes y caen al madurar. Por lo tanto, es
necesario considerar la mecanizacion de esta labor.

Siendo un cultivo bastante ristico, las dreas marginales de la Costa (dridas y salinas)
podrian ser sembradas con este cultivo. En la Selva podria ocupar dreas degradadas. Las

posibilidades en la Sierra son menores.

En las Figuras 3.6a y 3.6b se presentan los resultados sobre drea total correspondiente

a pifién blanco con agricultura de conservacién y bajos insumos.

Figura 3.6

SEGURIDAD

Y

Pifion blanco: agricultura de conservacién con bajos insumos. Area total
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En las Figuras 3.7a y 3.7b se presentan los resultados sobre drea disponible
correspondiente a pifion blanco con agricultura de conservacién y bajos insumos y en
el Cuadro 6 los valores correspondientes a las dreas disponibles en cada una de las tres
regiones geograficas.

En la Cuadro 3.6 se puede observar que, de acuerdo al andlisis, la Selva es una regién
muy apta para el cultivo de pifion blanco ya que presenta casi 15 millones de hectdreas muy
aptas, 500 000 hectédreas serfan aptas, 60 000 hectireas moderadamente aptas,

120 000 hectdreas marginalmente o muy marginalmente aptas y el resto (cerca de 10
millones de hectdreas) se consideran como no aptas. En la Sierra, unas 850 000 hectareas
serfan muy aptas o aptas, 100 000 hectdreas moderadamente aptas, 800 000 hectireas

marginalmente o muy marginalmente aptas y el resto (cerca de 19 millones de hectareas)
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no son aptas. En la Costa, bajo condiciones de secano, muy pocas dreas serian disponibles:

algo mds de 200 000 hectdreas pero marginalmente 0 muy marginalmente aptas.

Figura 3.7
PiAén blanco: agricultura de conservacién con bajos insumos. Area disponible
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Cuadro 3.6
Area disponible (ha) para cultivo de pifién blanco por regién e indice de aptitud

Selva 14 992 409 538 997 59 544 51170 70 385 9 903 800
Sierra 742 569 102 222 96 497 209 569 598 153 18974 811
Costa 0 0 625 15 821 201 482 19 928 657

3.5.3 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El proyecto BEFS ha permitido la generacién de una base armonizada de datos
cartogrificos a partir de la recoleccién y validacién de informacién de distintos sectores.
Esta base de datos serd de gran ayuda para la planificacién/ejecucién/supervisién de los
distintos proyectos sociales que se vienen realizando en los programas de la FAO. La
valiosa informacién obtenida ayudard a determinar la ubicacién adecuada de las zonas
de intervencién (cuencas, valles, microcuencas, sectores, regiones, etc.) de los distintos
proyectos a formular y ejecutar, evitando el mal uso de recursos (tiempo y dinero) para

generar una informacién ya existente.
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Se halogrado determinar la disponibilidad actual de tierras aptas que se pueden utilizar
para cultivos bioenergéticos, habiéndose disefiado la herramienta Land Swuitability
Assessment, elaborada bajo el sistema de informacién geogrifica. Esta herramienta no
s6lo ayuda a efectuar un anilisis de identificacién de 4dreas potenciales para los cultivos
de biocombustibles liquidos, sino, que nos permite hacer un anlisis para todo tipo de

cultivos ya que la herramienta nace a partir de premisas agroecoldgicas.

El correcto uso de la base de datos y de la herramienta permitird efectuar un andlisis
para estudios de ordenamiento territorial (zonificacién agroecoldgica, zonificacién
de unidades de suelos, zonificacién ecoldgica y econdmica, planes de ordenamiento
territorial, etc.), cambio climdtico, andlisis de riesgo en zonas agropecuarias, reduccién

de vulnerabilidad, manejo de cuencas, entre otros.

La demanda de energia en el Peru se cubre a partir de diversas fuentes: agua, petréleo
y gas natural. Los proyectos de biocombustibles liquidos, considerados como energia
limpia, pueden contribuir a satisfacer la demanda del pais pero siempre es importante

evaluar los impactos ambientales positivos y negativos.

En el caso de etanol anhidro, a partir del 2010, sera obligatorio mezclarlo con gasolina
p g 8

hasta en un 7,8 por ciento. La demanda en dicho afio podrd ser cubierta con la produccién

que se obtiene en unas 10 000 hectdreas de cafia de azicar. Una vez cubierta la demanda,

los excedentes podrin ser exportados.

Costa

Los resultados del estudio indican que bajo condiciones de secano, en la Costa
practicamente no hay tierras disponibles para el desarrollo de cultivos de cafia de azucar,
palma aceitera y pifion blanco. Sin embargo, en base a la disponibilidad de infraestructura
de agua para riego existente permite afirmar que existe un potencial de tierras eriazas,
cercano a 200 000 hectdreas, ubicadas en zonas dridas situadas entre las regiones de
Piura y Lima, que podrian destinarse a la implementacion de cultivos de cafia de azticar
y eventualmente pifion blanco para producir biocombustibles liquidos. Sin embargo, es
necesario un andlisis profundo del impacto de la disponibilidad de agua para verificar

que este recurso existe.

Los resultados del estudio indican que bajo condiciones de secano, en la Costa
practicamente no hay tierras disponibles para el desarrollo de cultivos de cafia de azucar,
palma aceitera y pifion blanco. Sin embargo, la disponibilidad de agua para riego permite
afirmar que existe un potencial de tierras eriazas, cercano a 200 000 hectdreas, ubicadas
en zonas aridas situadas entre las regiones de Piura y Lima, que podrian destinarse a
la implementacién de cultivos de cafia de azticar y eventualmente pifion blanco para
producir biocombustibles liquidos. Sin embargo, es necesario un analisis profundo del

impacto de la disponibilidad de agua para verificar que este recurso existe.
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Considerando que en la Costa la precipitacién es casi nula, el agua se obtiene ya sea de los
rios o de la napa fredtica. Actualmente, un gran volumen de agua se pierde en el Océano Pacifico
por lo que es necesario construir més reservorios y dar un adecuado mantenimiento a los que

actualmente existen y que presentan serios problemas de colmatacién.

Otra alternativa es la construccién de canales similares al que conduce agua para la irrigacién
Chavimochic (Regién La Libertad). La transferencia de agua desde la cuenca Amazénica permitird
obtener grandes voltimenes de agua para el desarrollo de las tierras dridas de la costa. Ya se tienen
dos ejemplos importantes en la regién Arequipa (Proyecto Majes-Siguas) y en Lambayeque
(Olmos). En ambos casos, se beneficiard a un gran ntimero de pequefios y medianos agricultores.
Sin embargo, es necesario considerar que estos proyectos requieren grandes inversiones y son a

mediano y largo plazo.

Eldesarrollo de las plantaciones azucareras para obtener etanol anhidro, ya sea para el mercado
interno o para exportacion, requiere grandes inversiones y el uso de técnicas modernas de cultivo,
especialmente la implementacién del riego tecnificado, la labranza intensiva y un alto nivel de
insumos para asegurar buenos niveles de productividad. Por ello, se estima que serin grandes
inversionistas los que compraran las tierras aptas. Las nuevas empresas se convertiran en polos de
desarrollo y contribuirdn a reducir la pobreza rural, gracias a la creacién de un gran nimero de
puestos de trabajo para los pobladores ubicados cerca de las plantaciones. Asimismo, la demanda
local respecto a varios servicios, se incrementara sustancialmente. Ademds, las nuevas plantaciones
incentivardn el desarrollo de unidades agricolas pequefias y medianas que abasteceran con cafia de
azicar a las fbricas que producirdn etanol anhidro. Finalmente, es preciso destacar que se trata

del uso de tierras en las que el cultivo de cafia de azticar no compite con cultivos alimenticios.

Andes (sierra)

En el presente estudio se ha evidenciado que la mayor parte del territorio de la Sierra no
es apta para cultivos de cafia de azucar, palma aceitera y pifion blanco. Este dltimo aparece
como el mds promisorio con unas 800 000 hectireas muy aptas o aptas. En general, la
ampliacién de la frontera agricola presenta una serie de problemas entre los que se pueden
citar: topografia accidentada, factores climéticos negativos (heladas, sequias), excesivo
fraccionamiento de la propiedad agricola, falta de ordenamiento de la propiedad de los

predios (titulacién) y dificiles condiciones socioeconémicas de los pobladores.

La topografia que resulta de la presencia de la cordillera de los Andes, favorece la
erosién causada por las lluvias y por las malas practicas agricolas. Se han desarrollado una
serie de proyectos para contrarrestar la erosion evitando la desertificacion pero el efecto
multiplicador es muy lento. El mejor ejemplo se refiere alos trabajos de PRONAMACHCS,
creado en 1981 y que desde el 2008 estd incorporado dentro de AGRO RURAL.

Se han propuesto varios proyectos en relacién a la implementacién de cultivos (canola,

girasol e higuerilla) para obtener biocombustibles liquidos pero ninguno ha prosperado.

41‘
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En el futuro, es probable que la mayoria de los agricultores siga con sistemas de produccién
de subsistencia. Continuardn sembrando cultivos tradicionales para autoconsumo, para
intercambio y para mercados locales. Se trata de agricultura con cultivos asociados, intensa
rotacién de cultivos, agroforesteria, uso de pesticidas casi nulo, poco capital, uso intensivo de

mano de obra y précticas para la conservacién del suelo y la biodiversidad.

Hay algunos ejemplos de investigacién y extensién participativa de cultivos nativos,
destacando la papa amarilla y la quinua cuyos rendimientos y calidad han mejorado notoriamente

lo que permite obtener buenos precios y por ende permite reducir la pobreza rural.

Selva

El territorio que ocupa la Selva representa mdas de la mitad del 4rea del pais. Las lluvias son
abundantes y gran parte de la llanura amazénica tiene poca pendiente por lo que estd cubierta
por agua o la napa fredtica es muy superficial lo que constituye una seria restriccién para el
desarrollo de proyectos agricolas. Ademds, serfa necesario talar los drboles y la deforestacion
generarfa desertificacién. Algunos reportes indican que ya existen mds de 3 millones de
hectireas deforestadas, principalmente en las regiones San Martin, Loreto y Ucayali. Otras
versiones sefialan que habria algo més de 1 millén de hectéreas deforestadas, el 10 por ciento de
las cuales serfa altamente apropiada para expansién de la frontera agricola y un 40 por ciento

serfa moderadamente apropiada, de acuerdo a consideraciones agroclimdticas.

En esta region geografica, la palma aceitera es el cultivo por excelencia, utilizando agricultura
de conservacién y usando altos insumos. El presente estudio indica que existirfan mds de 10
millones de hectdreas disponibles. Actualmente, hay cerca de 20 000 hectéreas con dicho cultivo
y varios estudios anteriores indican que el drea deforestada, inmediatamente disponible para
este cultivo serfa de alrededor de 120 000 hectéreas. El uso de mano de obra es intensivo lo que

constituye un aspecto fundamental para el mejoramiento del nivel de vida de los pobladores.

En cuanto al cultivo de cafia de azicar, los resultados obtenidos indican que habrian
alrededor de 2 millones de hectdreas aptas. Sin embargo, hay que tener presente que en diversas
oportunidades se ha analizado la posibilidad de instalar plantaciones azucareras pero los
estudios no han tenido en cuenta que las condiciones agrocliméticas de la cuenca amazdnica son
muy diferentes a las existentes en la Costa en cuanto a variedades, manejo del cultivo, duracién
del ciclo vegetativo y rendimientos. En varias zonas, las lluvias son excesivas, la topografia
dificulta la mecanizacién y la infraestructura existente no es apropiada lo que restringe las dreas
disponibles para desarrollar plantaciones de cafia de azticar y que eventualmente el porcentaje

de sacarosa es bastante menor en comparacién con los valores obtenidos en la Costa.

El potencial para pifion blanco también es importante ya que, de acuerdo al presente
estudio, habrian unas 15 millones de hectdreas muy aptas para dicho cultivo. Sin embargo, no
hay antecedentes respecto a su comportamiento en esta zona geografica. Se requerird hacer

muchos estudios para determinar la factibilidad de implementarlo.
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3.6 PRINCIPALES PROBLEMAS PARA EL DESARROLLO RURAL
Y LA AGRICULTURA EN PERU.

A. Identificacién de los principales problemas para el desarrollo rural: poblacién,
diversidad cultural y niveles de pobreza.

Perti esta localizado en la parte central y occidental de Sudamérica, tiene un territorio de
1285 215 km? y una poblacién aproximada de 29 millones de habitantes. En términos de su
distribucién espacial y demogrifica, Pert estd forjado por modelos desafiantes. Los Andes
dividen al territorio en tres principales ecosistemas: Costa, Sierra y Selva. La Costa representa
alrededor del 11 por ciento del territorio y concentra aproximadamente el 54 por ciento de la
poblacién del pais. La Sierra, localizada entre la Costa y la Selva, representa aproximadamente
32 por ciento del total del territorio y 35 por ciento de la poblacién nacional. Finalmente,
la Selva representa el 57 por ciento del total del drea del pais y concentra solo el 11 de la
poblacién. Esta distribucién plantea varias potencialidades y limitaciones en términos del

manejo de los recursos del pais y del logro de las metas de equidad social.

Ademas de su diversidad y riqueza ecolégica, la complejidad del Pert estd asociada a sus
caracteristicas multiculturales y multilingiifsticas. Aunque la vasta mayoria de la poblacién
del pais habla espafiol, alrededor de cuatro millones de personas — especialmente en la regién
andina- habla quechua, una de las lenguas indigenas mas importantes del pais. Ademds de
estas dos lenguas, en otras partes del pais, la poblacién habla aymari y diferentes lenguas

amazénicas como el aguaruna, ashaninka, shipibo-conibo, chayahuita y otros.

En un pais signado por altos niveles de pobreza, con un escenario cultural complejo
que estd a menudo asociado a severas limitaciones socioeconémicas. En términos de
pobreza, 39,3 por ciento de la poblacién peruana es pobre —aproximadamente, 11
millones de personas. De estas, 13,7 por ciento viven bajo condiciones de extrema
pobreza (INEI, 2007). El dltimo informe nacional sobre pobreza indica que la pobreza
estd predominantemente concentrada en los Andes (60,1 por ciento seguida por la Selva
(48,4 por ciento y finalmente por la Costa (22,6 por ciento). La clasificacién del Indice de
Desarrollo Humano, preparado anualmente por el Programa de la Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) indica que, para el afio 2007, Pert ocupé la 78* posicién dentro de
los 182 paises incluidos en el andlisis; esto lo clasifica entre los paises de ingresos medios
(UNDP, 2009). Los indicadores demogrificos adicionales son una creciente tasa de
desempleo (8,4 por ciento), una sisteméticamente alta tasa de analfabetismo (8,5 por ciento
general) y una atin preocupante tasa de mortalidad infantil de 20/1 000 (UNICEF, 2009).

Aunque estos indicadores son de por si alarmantes, es importante subrayar las
diferencias existentes entre los ambiente urbano y rural. Del total de la poblacién
peruana, alrededor de 24,1 por ciento vive en dreas rurales (INEI, 2007) y son altamente

dependientes de la agricultura en pequeias explotaciones. Por lo tanto, en términos de
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tasa de pobreza, la poblacién rural del campo es predominantemente pobre (64,6 por
ciento) comparada con la urbana (25,7 por ciento). La ruralidad, como es ampliamente
conocida, estd a menudo asociada a falta o insuficiente acceso a infraestructura productiva
y social y servicios bésicos (por ejemplo, agua potable, electricidad y saneamiento). Las
dreas rurales estdn caracterizadas por las tasas mds bajas en términos de indicadores de

calidad de vida, especialmente aquellos asociados a la educacién y la salud.
B. Agricultura en pequeiias explotaciones: el desafio

Aunque pueda parecer paraddjico, la diversidad tanto geogréfica como ecoldgica conlleva
limitaciones a la produccién agricola en Perd. De acuerdo con la investigacion conducida sobre
las principales capacidades de uso del suelo, 42 por ciento del territorio peruano es considerado
como protector (por ejemplo, tiene serias limitaciones para la produccién), 38 por ciento tiene
aptitud para la forestacién, y menos del cinco por ciento es apropiado para la produccién
agricola. Ademds, en términos de la distribucién de la tierra agricola por tamafio, esta estd
predominantemente concentrada en pequefias unidades de produccién: 70,4 por ciento son
unidades con menos de cinco hectareas, 21,9 por ciento son unidades agricolas medianas, 6,6
por ciento son grandes unidades (mas de 20 a 100 hectireas) y solamente 1,4 por ciento son
consideradas unidades muy grandes (mds de 100 hectireas). CENAGRO (1994) informé que
el tamafio promedio de una parcela de tierra agricola es de 3,1 hectdreas y cada una de ellas
tiene, aproximadamente, 3,3 parcelas (Apéndice 5). La explicacién a esta distribucién estd
relacionada, entre otros factores, a los cambios estructurales asociados a la reforma agraria que

tuvo lugar en el pafs durante la década de 1970.

Globalmente, la Sierra representa una de las dreas mds importantes de diversidad
de cultivos nativos (Tapia, 1998). Entre ellos, cereales, granos, y tubérculos (por ejemplo,
papa, kafiiwa, kiwicha, oca, olluco, nashua, quinua, tarwi) pueden contribuir a la seguridad
alimentaria mundial. Sin embargo, a pesar de la diversidad de cultivos, las comunidades
andinas enfrentan extrema pobreza. Esto estd asociado con bajos niveles de productividad,
falta de capacidad para agregar valor a la transformacién de productos, limitado acceso a
la tecnologia y fuentes renovables de energia y débil integracion a los mercados nacionales
e internacionales. Mds importante, muchas comunidades andinas contindan perdiendo
conocimiento local tradicional asociado con précticas agricolas locales. En su lugar, enfatizan
el uso de ajustes tecnoldgicos incluyendo la aplicacién de pesticidas, todos los cuales han

contribuido a la severa erosién de las bases naturales locales y de recursos humanos.
C. Principales problemas relacionados con las pequefias explotaciones en Peru

m Disponibilidad de informacién agropecuaria. La informacién es un insumo clave
para tomar decisiones de politicas oportunas y adecuadas, ya sea a los niveles
nacional, regional o local. A nivel nacional, el dltimo censo agropecuario conducido

en Perd por el Ministerio de Agricultura fue en 1994. Por lo tanto, en gran medida, la
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politica actualmente estd siendo formulada sobre la base del perfil de un pais que existi6
hace 15 afios (Fort, 2009). A los niveles regional y local se llevan a cabo intentos para
llenar ese vacio pero usualmente les falta de rigor técnico para garantizar la calidad de
los datos. Mis es atn, estos estdn usualmente enfocados en la agricultura de gran escala

mas que en las pequeﬁas explotaciones.

m  Acceso limitado a tecnologia adecuada. Diferentes instituciones —desde el Ministerio de
Agricultura hastalas ONG-proponen, implementan y diseminan diferentes mecanismos
tecnoldgicos. Sin embargo, estos deberfan estar adaptados a los actuales procesos
productivos de las comunidades rurales y no esperar que ocurran otras dindmicas.
La introduccién de insumos agropecuarios, herramientas, maquinaria y equipos,
usualmente estin dirigidos a mejorar la productividad pero no estin considerando los
pardmetros adecuados para el desarrollo de capacidades o las caracteristicas del contexto

donde intervienen (Paniagua, 1993).

m Movimientos del mercado y eficiencia. Anteriormente, la agricultura en pequefias
explotaciones era principalmente para subsistencia. Hoy dia, de una manera u otra,
estas economias estdn ligadas a los mercados local y regional. Sin embargo, los términos
y condiciones bajo los cuales estos intercambios tienen lugar no son necesariamente
adecuados en términos de oportunidades, precios y beneficios. A pesar de los intentos
bien intencionados como la promocién de las cadenas de valor, los pequefios productores
no estdn aun satisfactoriamente «integrados» al mercado. Hay todavia una importante
demanda de necesidades que necesita ser llenada en términos de servicios basicos como

transporte, sistemas de almacenamiento, suministro de insumos 2 situ, crédito, etc.

m Oportunidades de crédito rural. La falta de oportunidades de crédito es una limitacién
para el desarrollo rural, especialmente para la agricultura en pequefias explotaciones
(Trivelli, 1997). La ausencia de crédito en las 4reas rurales es usualmente explicada
debido a la insuficiencia de recursos y/o porque la provisién de préstamos no es
atractiva para los beneficiarios debido a los riesgos productivos o a las dificultades
para seleccionar y dar seguimiento a los prestatarios. Sin embargo, esto también es un

problema de demanda.

A pesar de esas limitaciones, sin embargo, la agricultura en pequefias explotaciones
tiene también importantes ventajas que necesitan ser consideradas. Entre ellas estd la
generacion de sistemas de conocimiento local agropecuario enfocados a la revalorizacién
de la sabiduria y pricticas tradicionales, los procesos de innovacién agraria asociados a
la capacidad de adaptacién y adopcién y a la consolidacién de las organizaciones y redes
agropecuarias que permiten por experiencia intercambiar e incrementar las oportunidades.
Todo esto ha conducido a los investigadores agrarios a darse cuenta que podrian estar
frente a un nuevo escenario que consiste no en una sino en muchas «agriculturas en

pequedias explotaciones» (Trivelli et al., 2006).
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Ubicacién: 45 km al este de la ciudad de Sullana (Piura)

Afo: 1976

Capacidad de almacenamiento: 1 000 millones de m* de agua desde el rio Chira

Area de influencia: 82 000 ha

Principales cultivos: arroz, algodén

Situacién actual: la colmatacién representa el 50 por ciento de la capacidad inicial de

almacenamiento

. SAN LORENZO

Ubicacién: 60 km al este de la ciudad de Piura (Piura)

Afio: 1942

Capacidad de almacenamiento: 250 millones de m® de agua desde el rio Quiroz
Area de influencia: 60 000 ha

Niimero de familias: 8 000

Principales cultivos: lima (10 000 ha), mango (7 000 ha)

Situacién actual: canales y otras estructuras bien mantenidas

. TINAJONES

Ubicacién: 40 km al este de la ciudad de Chiclayo (Lambayeque)

Afo: 1973

Capacidad de almacenamiento: 300 millones de m* de agua desde el rio Chancay

Area de influencia: 40 000 ha

Principales cultivos: cafia de azucar (tres grandes plantaciones) y cultivos alimenticios

(pequefios productores)

. GALLITO CIEGO

Ubicacién: 30 km de la carretera Panamericana, entre las ciudades de Chiclayo y
Trujillo

Afio: 1988

Capacidad de almacenamiento: 400 millones de m3 de agua desde el rio Jequetepeque

Area de influencia: 50 000 ha

Principales cultivos: cafia de azticar (pequeios y medianos productores) y cultivos

alimenticios (pequefios productores)




APENDICE 3

DE ETANOL ANHIDRO
DE CANA DE AZUCAR
EN PERU

PROYECTO MAPLE ETANOL
Ubicacién: Piura, 1 200 km al norte de Lima, entre las ciudades de Sullana y Paita
Area de cafia de aziicar: 7 800 ha de tierra drida
Riego: riego por goteo. Agua desde el rio Chira, 160 millones de m*/afio
Rendimientos esperados: 150 t/ha cosechada (14 meses)
Planta de procesado: 5 000 t de cafia/dia
Produccién de etanol: 35 millones de galones/afio
Electricidad: 37 megavatios (100 por ciento de la demanda del proyecto)
Empleos: 1 000 durante la fase de construccién (2009-2010) y 500 durante la fase de
explotacién

Inversién: 250 millones de Euros

PROYECTO AGROINDUSTRIAL CANA BRAVA
Ubicacién: Piura, 1 200 km al norte de Lima, cerca de la ciudad de Sullana
Area de caiia de azidcar: 7 000 ha en valles
Riego: riego por goteo. Agua del rio Chira, 160 millones de m*/afio.
Rendimientos esperados: 150 t/ha cosechada (14 meses)
Planta de procesado: 4 000 t de cafia/dia
Produccién de etanol: 30 millones de galones/afio
Electricidad: 12 megavatios (100 por ciento de la demanda del proyecto)

Empleos: 2 000 durante la fase de explotacién

Inversién: 360 millones de délares estadounidenses
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CAPiTULO

DE LA PRODUCCION
DE CULTIVOS BIOENERGETICOS | |
SOBRE LA DISPONIBILIDAD
DE LOS RECURSOS HIDRICOS:/ |
EL CASO DEL SISTEMA CHIRA |

Cayo L. Ramos Taipe

4.1 RESUMEN

La gestién de los recursos de agua y de suelo son especialmente importantes en las regiones
semidridas donde el conflicto por el agua es una realidad. En el norte del Pert, en el
departamento de Piura, hogar de 956 000 habitantes, la baja disponibilidad de agua a causa
de la insuficiente capacidad reguladora del embalse Poechos y la demanda creciente en
los valles de Chira y Piura, requieren un enfoque integral del manejo de los recursos para
asegurar la sostenibilidad del valle y la seguridad del abastecimiento de productos agricolas
a la poblacién.

En las dltimas décadas se han ejecutado sistemdticamente obras hidrdulicas de
regulacidn, aprovechamiento y control de los recursos hidricos con inversiones del Estado;
sin embargo, estas obras constituyen una solucién parcial ya que la eficiencia en el uso
del agua es baja. Por otro lado, la obra principal del Sistema, la presa Poechos, viene
progresivamente perdiendo volumen de almacenamiento util a causa de las altas tasas de
transporte de sedimentos del rio Chira que hasta ahora han causado la pérdida del 50 por
ciento del volumen disefiado (840 Hm?) del embalse. Como consecuencia, en estos valles,
el problema de la escasez de agua es latente

El estudio evalda la sostenibilidad del recurso hidrico ante el crecimiento de la actividad
agricola (demanda hidrica agricola), a causa de la incorporacién de cultivos bioenergéticos
para produccién de biocombustibles (etanol) en el Valle de Chira.

La evaluacién se basa en cuatro Escenarios, donde varian fundamentalmente la demanda
y la disponibilidad de agua en el valle del rio Chira. Estos cuatro Escenarios describen y
evaltian sus impactos desde el punto de vista de la confiabilidad del sistema, la cobertura de
la demanda y la vulnerabilidad del sistema. Los escenarios son: Escenario 1 -Escenario de
Referencia;, Escenario 2 -Escenario con incremento de areas con cafia de aziicar; Escenario
3 -Escenario con incremento de dreas con sorgo, y Escenario 4 -Escenario con aumento de
dreas con cafia de azdcar y aumento de dreas de cultivo de los agricultores.

La simulacidén del Sistema y la evaluacién de la confiabilidad se realizaron con el
modelo WEAP (Water Evaluation and Planning System) (Yates et al. 2005). Los resultados

para los escenarios 2, 3 y 4 indican una reduccién de la confiabilidad, lo cual conlleva una

disminucién de la demanda atendida. Esta tltima disminuye del 90 por ciento (referencia)
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a 84, 89 y 85 por ciento para los agricultores y de 80 por ciento a 60, 74 y 52 por ciento
para los cultivos bioenergéticos.

Los resultados muestran que urge una planificacién del aprovechamiento de los
recursos agua y suelo de los valles Chira y Piura. Asimismo mejorar la productividad del
agua (0,7 kg de arroz/m’® de agua usada y 1,34 kg/ m® del valle en su conjunto), lo que
permitiria una mayor produccién de alimentos con el mismo volumen de agua y la misma

superficie de suelo.

4.2 INTRODUCCION

El trabajo propone estudiar el componente agua y su sostenibilidad en los valles de Chira
y Piura donde serdn incorporadas progresivamente 22 280 ha de cultivos bioenergéticos
para produccién de etanol por parte de cuatro empresas nacionales y transnacionales. Los
objetivos principales de este estudio son:

m Aplicar el modelo WEAP en la cuenca del Rio Chira para la implantacién de cultivos
bioenergéticos teniendo en cuenta la demanda y la oferta de agua. Esto incluye: (I)
aguas subterrdneas, (II) uso de aguas de retorno, (III) uso de aguas servidas, (IV) uso
poblacional, (V) uso industrial y (VI) generacién de energfa.

m Aplicar el modelo WEAP a los siguientes escenarios:

(I) Escenario 1 de Referencia, situacién actual que incluye los caudales que se
derivan hacia el valle de Piura.
(IT) Escenario 2, situacién en el 2030 con incremento de dreas cultivadas con cafia de
azucar.
(IIT) Escenario 3, situacién en el 2030 con incremento de las 4reas cultivadas con sorgo.
(IV) Escenario 4, situacion en el 2030, considerando un incremento de las dreas de

cultivo de cafia y un aumento de las dreas de cultivo de los agricultores.

Loégicamente, la simulacién deberd tener en cuenta la disminucién de la capacidad del

embalse Poechos.

m Relacionarlos resultados delaaplicacion del modelo conlos beneficios/consecuencias

respecto a la seguridad alimentarfa.

4.2.1 DESCRIPCION DE LAS CUENCAS CHIRA Y PIURA Y EL SISTEMA
HIiDRICO CHIRA-PIURA

Las cuencas de los rios Chira y Piura son las cuencas que contribuyen con escorrentia al
Sistema Chira-Piura del cual se abastece de agua a los usuarios agricolas, para el consumo

humano y para la produccién energética e industrial.

4.2.1.1 CUENCA DEL RiO CHIRA
La cuenca geogréfica de este rio estd situada entre los paralelos 03°40°28” y 05°07°06” de
Latitud Sur y los meridianos 80°46°11” y 79°07°52” de Longitud Oeste.
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Limita por el Norte con la cuenca del rio Puyango, por el Sur con las cuencas de los
rios Piura y Huancabamba, por el Este con las cuencas de Zamora y Chinchipe (Ecuador)
y por el Oeste con el Océano Pacifico.

La cuenca del rio Chira (Figura 4.1) es una cuenca binacional (Perti y Ecuador) y tiene
una superficie de drenaje de 19 095 km? hasta su desembocadura en el mar; la cuenca tiene
una superficie de 7 162 km? dentro de territorio ecuatoriano y 11 933 km? dentro de territorio
peruano en el departamento de Piura. Su cuenca hiimeda es de aproximadamente 9 500 km?.

El rio nace en la Cordillera Occidental de los Andes a més de 3 000 msnm con el nombre
de Catamayo (Ecuador); después de recorrer 150 km se une con el rio Macard donde toma
el nombre de rio Chira, recorre 50 km. sirviendo de limite entre Pert y Ecuador hasta
encontrarse con el rio Alamor: continda en direccién Suroeste en territorio peruano hasta

su desembocadura en el mar después de haber recorrido aproximadamente 300 km.

Figura 4.1
Ubicacion de la cuenca de los rios Chira y Piura
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Sus principales afluentes son: por la margen izquierda los rios Macara, Quiroz y Chipillico

y por la margen derecha el rio Alamor, Samin y otros (Cuadro 4.1 y Figura 4.2).

Cuadro 4.1
Subcuencas de la cuenca Chira

Catamayo 4241,20 189,00 1732,00 1.74
Marcara 2 750,80 141,00 1672,00 1.71
Quiroz 3 160,00 165,00 1776,00 1,50
Alamor 1190,40 120,70 701,00 1,61
Aportes directos 2 240,00 56,00 300,00 -
Presa Poechos-mar 3117,60 120,00 35,00 -
Fiqura 4.2

Subcuencas y estaciones hidrométricas del rio Chira

4.2.1.2 CUENCA DEL RiO PIURA

La cuenca del rio Piura (Figural) estd situada geogrificamente entre los paralelos 4°42’
y 5°45” de Latitud Sur y los meridianos 79°29’ y 81° de Longitud Oeste. Tiene un rea
de total de 12 216 km? hasta la desembocadura al mar por el estuario de Virrild y nace
a 3 600 msnm, en la divisoria de la cuenca del rio Huancabamba, en la Cordillera de
los Andes. Limita por el Norte con la cuenca del rio Chira, por el Sur con la cuenca
del rio Cascajal, por el Este con la cuenca del rio Huancabamba y por el Oeste con el
Océano Pacifico.
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Los cauces de los afluentes son torrentosos y bien definidos, mientras que el cauce
del rio Piura en las zonas bajas es variable por la escasa pendiente y se caracteriza por la

formacién de meandros, con propensién a las inundaciones en algunas zonas.

El rio Piura, asi como el Chira pertenecen al Sistema Hidrogréfico del Pacifico y sus
cursos son alimentados principalmente con las precipitaciones estacionales que ocurren en

el flanco occidental de la Cordillera de los Andes.

4.2.1.3 SISTEMA HIiDRICO CHIRA-PIURA

El aprovechamiento de los recursos hidricos y los suelos en los valles del rio Chira y

Piura (Figura 4.3), reviste cada vez mayor importancia. A partir de 1971 se comenzé la

construccién del Sistema Chira-Piura con el objetivo de optimizar el aprovechamiento de

los recursos hidricos y de suelos en ambos valles para la produccién agricola.
Las principales obras hidrdulicas de control, conduccién y distribucién de aguas de este
sistema son:

a) larepresa Poechos con el embalse del mismo nombre, ubicada en el cauce del rio Chira.
Su capacidad disefiada de almacenamiento fue de 840 Hm?, para regulacion anual y
eventualmente dos afios de las aportaciones del rio Chira controlada por la represa
(1976); las caracteristicas del reservorio actualmente son:

Nivel normal de operacién: 103,0 msnm

Nivel minimo de captacién: 78,5 msnm

Volumen de almacenamiento!® a nivel 103: 441,04 Hm?

Volumen total de sedimentos sobre la cota 78,5%: 443,96 Hm>.

Area de espejo a nivel 103 msnm 75 km?2.

Longitud de embalse: 24,0 km.

b) Canal de Derivacién Chira-Piura (canal Daniel Escobar), deriva las aguas de la presa
Poechos al rio Piura (para el valle de Piura), tiene una longitud de 54 km y una capacidad
de conduccién maxima de 70 m*/s.

c¢) Presa derivadora de los Ejidos, aguas arriba de la ciudad de Piura en el cauce del rio
Piura, que capta las aguas provenientes de Poechos y las del rio Piura, derivindolas por
el canal Biaggio Arbul para irrigar el valle del Bajo Piura.

d) Presa derivadora de Sullana, ubicada en el cauce del rio Chira, a 0,5 km aguas
abajo de la ciudad de Sullana. En el cuerpo de la presa también estin alojadas dos
bocatomas: Margen Izquierda - canal Jibito, Margen Derecha - Canal Norte y Sur
con una minicentral hidroeléctrica. Con la puesta en funcionamiento de la Presa
Sullana, se forma un embalse con una capacidad de almacenamiento de 6 Hm? a
un nivel de fondo de 36,5 msnm, para compensacién diaria de aguas soltadas del

embalse Poechos.

19 Diciembre 2008
20 Diciembre 2008
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e) Canales de riego principales:
- Canal "Miguel Checa", capta las aguas de la salida del embalse Poechos y atiende la parte
alta del valle de Chira; tiene una longitud de 78,5 km y una capacidad de 19 m?/s.
- Canal "Norte", capta las aguas reguladas por el embalse Sullana y entrega parte de sus
aguas a los canales "Sur" y "El Arenal" a través de dos sifones; en conjunto atienden

la parte baja del valle de Chira.

Figura 4.3
Infraestructura hidraulica del Sistema Chira-Piura y Comisiones de Riego

Canal E1
Arenal

Comisiones de Ri

a Poechos Pelados
b Cieneguillo Y
¢ Miguel Checa

d Margen Derecha
e Margen Izquierda
f El Arenal

Fuente: elaboracion propia

4.2.1.4 ESTIMACION DE LA OFERTA HIDRICA

La oferta hidrica del Sistema Chira-Piura, estd representada por los aportes de los rios
Chira y Piura. Los registros histéricos datan del afio 1925 en el caso del rio Piura y desde
1938 para el rio Chira. Para estos andlisis se emplearon los datos histéricos de los caudales
de ambos rios. El establecimiento de la oferta hidrica a efectos del anilisis se explica con

mayor detalle en el Capitulo IV del Compendio Técnico Volumen II.

4.2.1.5 ESTIMACION DE LA DEMANDA HiDRICA

La demanda hidrica incluye los requiremientos del recurso por parte del sector agricola,
uso poblacional, necesidades ambientales, usos energéticos e industriales y las pérdidas en
los canales de conduccion. El establecimiento de la demanda hidrica para efectos del anilisis
se explica con mayor detalle en el Capitulo IV del Compendio Técnico Volumen II.
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4.2.1.6 PRODUCTIVIDAD AGRICOLA DEL VALLE CHIRA Y PIURA

La agricultura es la actividad que usa el mayor volumen de agua en los valles
estudiados, llegando al 90 por ciento; el resto es usado por la industria (uno por ciento)
y el consumo poblacional (nueve por ciento). La productividad del agua en el valle de
Chira y Piura, permite analizar la relacién entre la cantidad (kg) de alimento que es
posible producir por cada metro ctibico de agua empleado; en el presente caso el valor
obtenido es de 1,28 kg de alimento por cada mil metros ctibicos de agua, (Cuadro 4.2).
Segin el Banco Mundial este valor estd dentro del promedio que se encuentra en los
paises en desarrollo;, por ejemplo, en la provincia de Hai del Norte de China se usan 1
m® de agua para producir un kg de granos pero los paises desarrollados usan entre 30

y 40 por ciento menos agua.

Lo anterior indica que existe la posibilidad de producir mds alimentos con la misma
cantidad de agua, elevando la eficiencia del uso, y mejorando la tecnologia de produccién

de alimentos.

Cuadro 4.2
Productividad del agua en el Valle Chira

SISTEMA CHIRA PIURA VALLES CHIRA Y PIURA
ANO MASA BRUTA MASA NETA Produccion de Productividad
(toma de la fuente) (entrega en parcela) | principales productos del agua
(m3)* (m3)** agricolas (TM)*** (TM/1000m?)****
2006 1415 008 485,40 837 337 139,.10 1141 113,40 1,36
2007 1577 155 064,20 1017 134 540,10 1177 545,00 1,16
2008 1504 517 424,00 940 522 921,60 1237 867,20 1,32
Promedio 1,28

* Informacion del Proyecto Especial Chira Piura, Direccion de Operacion y Mantenimiento (registros hidrométricos de
tomas laterales).

** Informacion de la Junta de Usuarios del Valle del Chira (segun registros de los sectoristas, consolidado por la Junta
de Usuarios). Informacion proporcionada por la Junta de Usuarios del Medio y Bajo Piura, conforme el PDA (Plan de
Distribucién de Agua) y volumen facturado.

*** | os Principales Productos Agricolas son: arroz cdscara, pldtano, tomate, arveja grano seco, frijol grano seco,
camote,papa, yuca, coco, limon, mango, esparrago, maiz duro y alfalfa
**** Fyente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética- Oficinas Sectoriales de Estadistica, INEI-OTED-ODEI Piura

Un anélisis del cultivo del arroz, que representa cerca del 50 por ciento del drea cultivada
en el valle de Chira y alrededor del 30 por ciento del drea cultivada del valle de Piura, refleja
una productividad ligeramente creciente en los ultimos seis afios, excepto en 2004, donde
se presenta una sequia. El promedio de la productividad es de 0,55 kg de arroz por cada
1000 m3 de agua usada, (Cuadro 4.3 y Figura 4.4). Esto muestra que existe un potencial
para mejor el uso del agua y la tierra en los valle de Chira y Piura.

Sin embargo, este resultado es sensiblemente mayor a la productividad de otros paises
en vias de desarrollo como Pakistin donde la productividad del agua en el cultivo de arroz
es de 0,27 kg/m’.
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Cuadro 4.3

Descriptores de la productividad del agua y el suelo en el Valle de Chira para el cultivo de arroz

Arroz Cascara * Tonelada 368 598 255 417 426 374 359 173 400 341 520 367
Area cultivada ** ha 236233 23 606,1 30 265,0 29 487,0 30 007,0 31821,4
Agua Usada*** Hm? 590,6 590,2 756,6 737,2 750,2 795,5
Productividad Tierra **** TM/ha/afio 15,6 10,8 14,1 12,2 13,3 16,4
Productividad Agua kg/m? 0,6 0,4 0,6 0,5 0,5 0,7

* Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética- Oficinas Sectoriales de Estadistica, INEI-OTED-ODEI Piura
** E| drea cultivada incluye el Valle de Chira y el valle de Piura
*** alor estimado a partir de los mddulos de uso, reportados por las Juntas de Usuarios
**** Rendimiento incluye campana Chica

Figura 4.4
Niveles de productividad del agua y el suelo en el Valle de Chira para el cultivo de arroz
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4.3 MODELAMIENTO HIDROLOGICO

El proceso de modelamiento hidroldgico del Sistema Chira-Piura, fue realizado con la ayuda
de un programa de cémputo WEAP21. WEAP es una herramienta de computacién para la
planificacién integrada de los recursos hidricos y provee un marco conceptual completo, flexible

y amigable para analizar politicas y directrices en el manejo del agua.
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Actualmente muchas regiones enfrentan grandes retos en el manejo de recursos hidricos,
incluyendo la asignacién de los limitados recursos de agua, el mantenimiento de la calidad
del agua y la definicién de politicas de manejo del recurso. Para enfrentar estos retos, los

modelos convencionales orientados al suministro de agua no siempre son adecuados.

El modelo WEAP se basa en el principio de contabilidad del balance de agua y es
aplicable a sistemas de agua potable y sistemas agricolas, cuencas individuales o sistemas
més complejos. El andlisis de Escenarios es fundamental en WEAP. Los Escenarios se usan
para explorar la respuesta del modelo a una amplia gama de preguntas, como por ejemplo,
qué sucede si, a) los patrones econémicos o demogréficos cambian; b) los requerimientos
del ecosistema son mds estrictos; ¢) la combinacién de cultivos cambia; d) la eficiencia de la
irrigacién mejora; €) se usa mayor cantidad de agua subterrinea; f) las reglas de operacién
de reservorios cambian; g) el cambio climético altera la demanda y las fuentes de agua; h)

la contaminacién afecta la calidad del agua y otros.

La formulacién y calibracién del modelo se presentan en detalle en el capitulo Capitulo

IV del Compendio Técnico Volumen II.

4.4 RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados del modelo estin organizados en cuatro escenarios: Escenario 1 de Referencia,
Escenario 2 con incremento de 4reas con cafia de azucar, Escenario 3 con incremento de dreas
con sorgo y Escenario 4 con incremento de dreas con cafia de azticar y ampliacion de cultivos
por parte de los agricultores. Los Escenarios se detallan a continuacién:
m ElEscenario 1 de Referencia, mantiene las tendencias del valle en la oferta y la demanda
sin la inclusién de cultivos bioenergéticos excepto los que ya estan instalados.
m ElEscenario 2, contempla un incremento de la demanda de 23 976 ha de cafia de azicar,
con el resto de los componentes del modelo constantes.
El Escenario 3, contempla el incremento de las 23 976 ha pero con el cultivo del sorgo.
m ElEscenario 4, contempla el incremento en dreas de cafia de azticar, ocupacién de mayor

drea por los agricultores e incremento del nivel de operacién del embalse.

4.4.1 ESCENARIO 1: REFERENCIA

ElEscenario 1 de Referencia, intenta representar el sistema tal cual se encuentra actualmente,
manteniendo las tendencias del valle en la oferta y la demanda, sin la inclusién de cultivos
bioenergéticos, excepto los que ya estdn instalados hasta el 2009 que representan el tres
por ciento del drea prevista. La fuente principal de abastecimiento de agua de los usuarios

proviene de los rios Chira y Piura y su regulacion en la presa Poechos.

El anélisis de los escenarios, incluido el Escenario 1, enfatiza el analisis de la satisfaccién de las
demandas agricolas ya que esta actividad es la que demanda el mayor volumen de agua, cuidando
en cada Escenario y simulacién que el abastecimiento de las poblaciones tenga la primera prioridad.

Los principales parimetros que caracterizan este Escenario se encuentran en el Cuadro 4.4.
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Cuadro 4.4
Parametros principales del Escenario de Referencia

Periodo Historico (1939-2008) Futuro cercano (2010-2030)
Crecimiento poblacional (%) 1,17 1,17
Demanda per capita de agua I/hab/dia, urbano y rural 120 120
Incorporacion de tierras al cultivo (%) 0 0
Cantidad de agua de riego por unidad de area m*ha 7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz) 7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)
Consumo Industrial Hm3 1,23 1,23

Nivel de cobertura de la demanda

Bajo este Escenario, el nivel de cobertura de la demanda en el valle es satisfactorio; en
promedio se cubre el 90 por ciento del total de las demandas agricolas del valle, el 100 por
ciento de las demandas poblacionales e industriales y el 76 por ciento en los cultivos nuevos

en instalacién (Figura 4.5).

Confiabilidad del sistema
La confiabilidad del sistema representa el niimero de veces que la demanda fue cubierta
con la oferta de agua, es decir, la garantia que ofrece el sistema para satisfacer las demandas.

Para este escenario la confiabilidad, en promedio, es del 75 por ciento (Cuadro 4.8).

Figura 4.5
Cobertura de la demanda del Sistema evaluada al 75 por ciento de confiabilidad - Escenario 1
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4.4.2 ESCENARIO 2: CON AREAS NUEVAS DE CANA DE AZUCAR

En este Escenario se incorporan 23 976 ha nuevas con cultivo de cafia de azicar, en su
totalidad en el valle de Chira (Figura 4.6). En este Escenario y en los Escenarios 3 y 4 se
incorpora agua subterranea en el modelo para mejorar el abastecimiento de la demanda de

las dreas nuevas propuestas para cultivos bioenergéticos.

Caracteristicas del acuifero

El acuifero del valle de Chira no cuenta con estudios hidrogeolégicos que permitan
describir las caracteristicas del mismo; se ha recurrido a la opinién de expertos de la
Universidad Nacional Agraria, para estimar la capacidad de almacenamiento aprovechable
del acuifero estimada en 30 Hm?. Los principales pardmetros de la simulacién del escenario

2 se muestran en el Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5
Parametros principales del Escenario 2

Periodo Histérico (1939-2008) Futuro cercano (2010-2030)
Crecimiento poblacional (%) 1,17 1,17
Demanda per capita de agua I/hab/dia, urbano y rural 120 120

50 - Valle de Chira

| y . | cultivo (9
ncorporacion de tierras al cultivo (%) 0 0 - Valle de Piura

7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)
15 610,58 (cana)

7 319,75 (maiz)

Cantidad de agua de riego por unidad de area m*ha 17 026,04 (arroz)

Consumo industrial Hm? 1,23 1,23

Incremento del volumen util del embalse por cambio de

. . 0 50
cota maxima de regulacion (Hm3)

Uso de agua subterranea (Hm?) 0 30

Nivel de cobertura de la demanda

Los resultados obtenidos en este Escenario, garantizan la dotacién al 98 por ciento de
agua para consumo poblacional: sin embargo, para la cobertura de las otras demandas,
esta disminuye notablemente en el uso agricola, tomando valores de 86 por ciento para
los agricultores del valle y 62 por ciento para las dreas nuevas con cultivos bioenergéticos
(Figura 4.6).

Confiabilidad del sistema
La confiabilidad del sistema en conjunto disminuye a 65 por ciento, en promedio, como

se puede observar en el Cuadro 4.8.
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Figura 4.6

Cobertura de la demanda del Sistema evaluada al 75 por ciento de confiabilidad - Escenario 2
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4.4.3 ESCENARIO 3: CON AREAS NUEVAS DE SORGO

Es uno de los Escenarios que presenta mejores valores en los indicadores de sustentabilidad

en comparacién a los escenarios 2 y 4, en razén del menor volumen de agua necesario

para el cultivo del sorgo. Los principales parimetros de la simulacién del Escenario 3 se

encuentran en el Cuadro 4.6.

Cuadro 4.6

Parametros principales del Escenario 3

Periodo Histérico (1939-2008) Futuro cercano (2010-2030)
Crecimiento poblacional (%) 1,17 1,17
Demanda per capita de agua I/hab/dia, urbano y rural 120 120
50 - Valle de Chi
Incorporacion de tierras al cultivo (%) 0 atle de thira

0 - Valle de Piura

Cantidad de agua de riego por unidad de area m’/ha

7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)

7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)
7 985,7 (sorgo)

Consumo industrial Hm? 1,23 1,23
Incremento del volumen util del embalse por cambio de 0 50
cota maxima de regulaciéon (Hm?®)

Uso de agua subterranea (Hm3) 0 30

Demanda atendida

Los resultados de la simulacién del modelo para el Escenario 3, muestran un nivel de

cobertura de la demanda del 98 por ciento para la demanda poblacional, 80 por ciento para

los cultivos agricolas del valle y 73 por ciento para el cultivo del sorgo.
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Los resultados obtenidos, aunque no son satisfactorios, muestran otras posibilidades de uso

de cultivos con el mismo propésito (etanol) pero con menores voliimenes de uso de agua.

Confiabilidad del sistema
En este Escenario la confiabilidad del sistema mejora con un promedio de 70 por ciento,
lo que indica que el abastecimiento de agua a las demandas seria superior con respecto al

Escenario anterior (Figura 4.7).

Figura 4.7
Cobertura de la demanda del Sistema evaluada al 75 por ciento de confiabilidad - Escenario 3
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4.4.4 ESCENARIO 4: CON AREAS DE CANA DE AZUCAR Y AMPLIACION
DE AREAS DE CULTIVO Y MAYOR VOLUMEN DEL EMBALSE

Este modelo incorpora el crecimiento de las dreas potenciales de los agricultores, ademds
de las dreas instaladas con cultivos de cafia de azicar. Los principales pardmetros que

caracterizan este escenario se encuentran en el Cuadro 4.7.

Cuadro 4.7
Parametros principales del Escenario 4

Periodo Histérico (1939-2008) Futuro cercano (2010-2030)
Crecimiento poblacional (%) 1,17 1,17
Demanda per capita de agua I/hab/dia, urbano y rural 120 120
Incorporacion de tierras al cultivo (%) 0 50 (cultivo de caia - valle Chira)

9,6 (otros cultivos - ambos valles)

7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)
15 610,58 (cana)

Consumo industrial Hm? 1,23 1,23

7 319,75 (maiz)

. . . . 3
Cantidad de agua de riego por unidad de area m*ha 17 026,04 (arro2)

Incremento del volumen util del embalse por cambio de

cota maxima de regulacion (Hm3) 0 50

Uso de agua subterranea (Hm?) 0 30
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Demanda atendida
Los resultados de la simulacién del modelo para el este escenario, muestran un nivel de
cobertura de la demanda del 98 por ciento para la demanda poblacional, 80 por ciento para

los cultivos agricolas del valle y 52 por ciento para los cultivos de cafia.

Los resultados obtenidos, aunque no son satisfactorios, muestran posibilidades de uso
del valle en cultivos bioenergéticos (etanol) pero en menores voltimenes de uso de agua (50

por ciento).

Confiabilidad del sistema
La confiabilidad del sistema en este Escenario disminuye y tiene un promedio de 59 por
ciento, lo que indica que la satisfaccién del abastecimiento de agua a las demandas se veria

muy afectado y el sistema no seria confiable (Figura 4.8).

Figura 4.8
Cobertura de la demanda del Sistema evaluada al 75 por ciento de confiabilidad - Escenario 4

Demand Site Coverage (% of requirement met)
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4.5 ANALISIS DE LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS

En base a los resultados obtenidos a través de los diferentes Escenarios simulados con

el propésito de evaluar el impacto que cada Escenario tiene sobre la confiabilidad del

sistema y como se puede apreciar en el Cuadro 4.8 y la Figura 4.9, el Sistema Chira-Piura,

en general es un sistema con limitada confiabilidad en los Escenarios de Referencia y

arroja valores no satisfactorios en los otros Escenarios.

Cuadro 4.8

Parametros de evaluacion de sostenibilidad del sistema en conjunto

Elementos Escenarios
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Numero de déficits 279 381 337 453
Confiabilidad (%) 74,9 65,7 69,7 59,3
Vulnerabilidad media Hm*mes 99,64 99,40 95,38 117,54
Vulnerabilidad max. Hm*mes 180,7 204,8 206,6 241,0
Resilencia media (mes) 3,9 4,4 3,8 43
Resilencia max. (mes) 12,0 17,0 11,0 17,0

II

Se observa que:

Escenario 1 de Referencia (situacion actual): este Escenario presenta 279 meses
de déficit en los 1 112 meses analizados en 98 afios: el tamafio medio de los déficits
mensuales es 99,64 Hm’. Es un valor alto considerando que la demanda mensual
varia de 100 Hm?a 270 Hm’. La confiabilidad de 75 por ciento es un valor limite,
lo que indica que se requiere trabajar en la gestién de la demanda para obtener una
confiabilidad mayor a 75 por ciento. Otro indicador importante es su capacidad de
resilencia: 3,9 meses en promedio, pero que puede presentar un valor de hasta 12
meses. Estos indicadores presentan un Escenario apenas Satisfactorio.

Escenario 2: Este escenario muestra una confiabilidad del 65 por ciento, presenta
un elevado ndmero de déficit (381 veces), su vulnerabilidad es similar al Escenario
anterior y su resilencia se ve incrementada 4,4 meses en promedio a 17 meses como
valor miaximo. En funcién de los indicadores, este Escenario se califica como No

Satisfactorio.

II1.Escenario 3: Este escenario se vislumbra como la alternativa de mejor uso de agua

en cultivos bioenergéticos ya que los indicadores mejoran y la confiabilidad se eleva
a 70 por ciento. La vulnerabilidad continta siendo alta (95,3 Hm3) y la capacidad de
sobreponerse a un estado de déficit es de 3,8 meses en promedio y un méximo de 11
meses. Esto significa que tomaria solamente 3,8 meses para salir de un estado deficitario.

Sin embargo, a pesar de esa mejora, el sistema resulta No Satisfactorio.

IV.Escenario 4: Este Escenario es el que muestra la més baja confiabilidad (59 por ciento);

como se puede apreciar en el Cuadro 4.8, el nimero de déficit es alto (453). El nivel de
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cobertura de la demanda es también bajo y la resilencia y la vulnerabilidad son altas y

similares a las del Escenario 2. Por ello, es un Escenario No Satisfactorio.

En conclusién, segtin el presente estudio, sélo el Escenario I es Satisfactorio, pero con

limitaciones y los otros tres Escenarios son No Satisfactorios.

Figura 4.9
Variacion de cobertura de la demanda por escenario y tipo de demanda
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4.6 CONCLUSIONES

La evaluacién de los cuatro Escenarios donde varfan la demanda y la disponibilidad de
agua en el valle del rio Chira.describe y evalda sus impactos desde el punto de vista de
la confiabilidad del sistema, la cobertura de la demanda y la vulnerabilidad del sistema.
Dichos escenarios son: Escenario 1 de Referencia, Escenario 2 con incremento de dreas con
cafia de aztcar, Escenario 3 con incremento de dreas con sorgo y Escenario 4 con aumento

de dreas con cafia y aumento de dreas de cultivo de los agricultores.

La simulacion del Sistema Hidrico Chira-Piura y la evaluacién de la confiabilidad se
realizaron con el modelo WEAP (Water Evaluation and Planning System) (Yates et al.
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2005). Los resultados para los Escenarios 2, 3 y 4 indican una reduccién de la confiabilidad,
la cual conlleva una disminucién de la demanda atendida; esta dltima disminuye del 90 por
ciento (referencia) a 84, 89 y 85 por ciento para los agricultores y de 80 por ciento a 60, 74

y 52 por ciento para los cultivos bioenergéticos.

Estos resultados configuran que el Escenario 1 sea Satisfactorio con limitaciones y los

Escenarios 2, 3 y 4 sean No Satisfactorios.

Los resultados muestran la necesidad urgente de una planificacién del aprovechamiento
de los recursos de agua y de suelo de los valles Chira y Piura. Asimismo, una mejora
de la productividad del agua (0,7 kg de arroz/m* de agua usada y 1,34 kg/m’ valle en su
conjunto), lo que permitirfa una mayor produccién de alimentos con el mismo volumen de

agua y las mismas extensiones de suelo.
En consecuencia, es posible hacer las siguientes recomendaciones:

m Formular planes de aprovechamiento de las aguas y el suelo del valle de Chira, con
el fin de optimizar su uso.

m Ahondar los estudios referidos al sorgo como cultivo bioenergético, porque tiene
menores requerimientos de agua.

m Incorporar medidas de control de la erosién en la cuenca alta del rio Chira para
disminuir la produccién de sedimentos en la cuenca.
Mejorar la eficiencia de las aguas de regadio

m Disminuir o eliminar el sistema de riego por pozas por ser muy ineficiente

69‘
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5.1 RESUMEN

La gestion del recurso biomdsico orientada a promover el desarrollo de la bioenergia
requiere de un mejor conocimiento sobre la situacién actual para realizar un andlisis de las
perspectivas y el potencial de desarrollo que esta forma de energia tiene en el Perd. Con el
objetivo de mejorar la capacidad del pais para el desarrollo de la gestién publica-privada
de los recursos biomdsicos y salvaguardando la seguridad alimentaria de la poblacién,
se aplicé la metodologia Woodfuels Integrated Supply/Demand Owerview Mapping
-WISDOM de la FAO, con el objetivo de proveer evaluaciones cualitativas y servir como
herramienta de planeamientos estratégicos para identificar sitios que requieran una accién
prioritaria. Este andlisis ayud6 a identificar, cuantificar y localizar la produccién y el
consumo de biocombustibles y otros eventuales recursos dendroenergéticos dentro de un

drea geogréfica especifica y estimar su potencial?'.

El anilisis se realizé en base al establecimiento de datos geo-referenciados, lo cual
permitié visualizar en mapas la produccién y el consumo de dendroenergia y de otras formas
de bioenergia, como asi también sus potencialidades, cubriendo todo el pafs tanto a nivel de
Provincia como a nivel de unidad espacial (pixel). El logro méas importante en la aplicacién de
WISDOM ha sido la coleccién y armonizacién de las bases de datos generadas por distintas
instituciones del Perti relacionadas con la oferta y la demanda de biomasa para la generacién
de energia asi como haber generado una primera aproximacién al estado actual del sistema
bioenergético del pafs. Cabe indicar que una de las principales observaciones se relaciona con
la falta de informacién; esto precisa definir una linea de accién que permita llenar estos vacios

para mejorar la calidad de la base de datos y los resultados encontrados.

Se estimé que el consumo de lefia y carbdn total del pais fue cerca de 4 millones de
toneladas por afio aunque informes oficiales estiman que llega a los 5 millones de toneladas
anuales; estas discrepancias se deben principalmente a la falta de informacién lo cual no

permitié que algunas ciudades hayan sido evaluadas correctamente en el andlisis (Lima y

21 Los detalles sobre la aplicacién de la metodologia de WISDOM para Perti se presentan en el Capitulo V del Compendio

Técnico Volumen II.
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Huancayo, por ejemplo) o porque no se ha tomado en cuenta en el caso de las industrias
que los exportan, el origen de la lefia y el carbén. En base a los resultados obtenidos las
provincias que presentan el mayor consumo de biomasa son Virti (La Libertad) Chota

(Cajamarca), Morropén (Piura) y Tarma (Junin).

Los resultados sobre la oferta en lo referente a la productividad media de los bosques
(naturales y plantaciones), accesible y disponible para usos energéticos estiman que se llega
a 252 millones de toneladas. Por otro lado, son casi 16 millones de toneladas de biomasa
provenientes de otras fuentes como los residuos en el campo de los cultivos considerados
en este estudio (maiz amarillo duro, arroz, cafia de aztcar, algodén, espirrago, olivo), de

los residuos de la agroindustria relacionada con estos cultivos y de los aserraderos.

Finalmente, el balance entre la oferta potencial y el consumo actual estimado, sefiala la
importancia que tienen la lefia, el carbén vegetal y los residuos de biomasa para la produccién
de energia en los sectores residencial, comercial e industrial del pafs. El balance entre la oferta
dendroenergética y la demanda, indica que el Perti tiene un saldo positivo de un poco més de
250 millones de toneladas al afio pero que la distribucién de este superavit no es uniforme.
Las provincias localizadas en la Selva presentan altos superavit, mientras que las provincias de
la Costa y de la Sierra presentan serios déficit. Considerando los residuos, el saldo positivo

general a nivel del pais asciende a cerca de 270 millones de toneladas.

Se recomienda que WISDOM se convierta en una herramienta de planificacién del Estado
para definir y localizar los programas de fomento de plantaciones energéticas y ser base del
desarrollo de politicas y programas del desarrollo energético del pais a partir de la biomasa. De
esta manera, serfa altamente recomendable aplicar la metodologia WISDOM a nivel local lo
cual permitirfa también la implementacién de estos programas a nivel localizado. Se recomienda
también que el equipo que ha trabajado en la aplicacién de WISDOM en el Perti contintie

procesando y analizando informacién para mejorar esta herramienta de planificacién.

5.2 INTRODUCCION

Los residuos agricolas y forestales del Pertd son recursos que actualmente no son explotados
comercialmente y que presentan un gran potencial como fuente de energfa primaria. En
el Balance Nacional de Energia (BNE) elaborado por el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), la biomasa de origen agricola y forestal no es contabilizada como fuente de

Energfa Primaria Comercial (EPC).

El suministro de biomasa agricola y forestal con fines energéticos puede clasificarse

en dos grandes categorfas segun procedencia: a) de plantaciones energéticas® y, b) de

22 Se desarrollan para que el conjunto de la biomasa aérea producida se destine tinica o principalmente a la generacién de energfa.
Comprenden plantaciones de especies arbéreas de periodo vegetativo prolongado y plantaciones de periodo vegetativo corto (2 -

4 afios) conformadas por especies arbéreas manejadas/adaptadas para explotacién en plazo menor y especies arbustivas.
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residuos agricolas y forestales. El desarrollo de una gestién publica-privada de estos
elementos biomdsicos orientada a promover el desarrollo de la bioenergfa -salvaguardando
la seguridad alimentaria de la poblacién-, requiere mejorar la capacidad del pais en el
conocimiento del uso que actualmente existe sobre la biomasa con fines energéticos. La
vinculacién entre la informacién relacionada con el consumo (demanda), la produccion
actual (oferta) y la produccién potencial son esenciales para la elaboracién de estrategias

energéticas a largo plazo.

El objetivo principal de este estudio es analizar el potencial de la utilizacién de biomasa
para usos energéticos sin que esto afecte la seguridad alimentaria de la poblacién ni compita
con el uso actual de la biomasa ni degrade los suelos. El producto principal de este trabajo
es la creacién de una base de datos geo-referenciada en la que la oferta y la demanda de
biomasa para energia y su respectiva potencialidad de utilizacién, puedan ser visualizadas
en mapas temdticos. Dichos mapas abarcan la totalidad del territorio nacional, utilizando
como unidad minima de andlisis la delimitacién provincial. Los mapas temidticos y la base
de datos servirdn como herramientas para apoyo en:

m el andlisis de los distintos aspectos técnicos, socioeconémicos y medio ambientales
de la utilizacién de los recursos biomdasicos como fuentes energéticas desde la
perspectiva de la sostenibilidad;

m determinar dreas prioritarias de actuacidn;

m laelaboracién y formulacién de estrategias de ordenacion de los recursos biomdsicos

para la generacién de bioenergia a corto y medio plazo.

Los objetivos especificos del anélisis son:

B Mostrar en mapas temdticos la situacién actual de la oferta y del consumo de
dendrocombustibles en las distintas provincias del territorio peruano.

m Evaluar el potencial disponible de biomasa para la generacién de energia que ofrecen
los bosques naturales, las plantaciones forestales, los residuos agricolas de las
cosechas y los derivados de distintas actividades agroindustriales y de las industrias
forestales del pais.

Determinar el papel de los dendrocombustibles en el sector forestal.
Detectar los vacios de informacién, incoherencias y fragmentacién de datos
existentes entre las estadisticas forestales y de consumo de lefia y carbén vegetal en

los sectores residencial, comercial e industrial.

El Pert tiene una superficie de 1 285 215,6 km? de los que el 11 por ciento pertenece
a la Costa, 29 por ciento a la Sierra y 60 por ciento a la Selva, aproximadamente. Segtin el
Censo Poblacional de 2007 (INEIL, 2008) el Pert cuenta con 28 220 764 de habitantes que se
distribuyen de la siguiente manera: 53,1 por ciento en la Costa, 31,1 por ciento en la Sierra
y 13 por ciento en la Selva. El 24,1 por ciento de la poblacién es rural y el 75,9 por ciento
es urbana; Lima, la ciudad capital, cuenta con el 30 por ciento de la poblacién total del pais,

es decir que toda la poblacién de Lima equivale a toda la poblacién rural del Perti.
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5.2.1 SECTOR FORESTAL

Desde el punto de vista forestal, el Pert cuenta con 71 869 713 ha de bosques naturales; en la
Costa existen 2 778 250 ha, en la Sierra 1 841 200 ha y en la Selva 67 250 263 ha. Se considera
que existen 10 500 000 ha de tierras aptas para la reforestacién, que sumadas a las cifras

anteriores, indican que el Pert cuenta con 82 369 713 ha de tierras de aptitud forestal.

La Costa es la regién natural donde se concentra la actividad agricola y donde se
encuentran las ciudades mds grandes del pafs. En esta regién se encuentra el Bosque
Seco del Noroeste que cubre aproximadamente 500 000 ha; este tipo de bosque ha sido
degradado principalmente por la ganaderia caprina y se ha convertido en un bosque tipo
sabana que ocupa 1 000 000 ha. En la década de 1970 se decret6 una veda de extraccién de
madera de estos bosques a causa de la sobreexplotacién que continua en vigor hasta el dia

de hoy, en especial del hualtaco, una madera para la produccién de parquet.

Estos bosques son abiertos, con drboles dispersos de porte bajo, sobre un manto de
gramineas, asociadas con otras herbdceas de caridcter estacional que desaparecen en las
épocas de sequia para reverdecer cuando se presentan las lluvias veraniegas. La especie
representativa del bosque seco tipo sabana es el Prosopis pallida (algarrobo), que en muchos
sectores se encuentra asociado a especies resistentes a las sequias, principalmente con el
Capparis angulata (zapote) y en menor proporcién con Capparis ovalifolia (bichayo),
Acacia macracantha (Faique), Parkinsonia aculeata (espina de cristo), Cercidium praecox

(palo verde) y Vallesia glabra (cun cun).

Enlaactualidad se extrae madera paralefiay para producir carbén vegetal, principalmente
de los algarrobos, para uso doméstico. De manera ilegal se extrae esta especie para producir
carbén vegetal destinado a restaurantes y pollerias asi como para utilizarlo en las parrilladas

que se realizan en los hogares.

En Piura se ha encontrado que en 1995 se perdieron 14 800 ha de bosques secos, por
extracciéon de madera para producir lefia, carbén y cajones para fruta, (Vilela, 2005). También
existen en esta region, cerca de la frontera con Ecuador, 4 000 ha de manglares, con dos
especies de mangle (Rhizophora sp.). Estos bosques han desaparecido por la construccién
de pozas langostineras. También afectan a estos bosques la excesiva extraccién de conchas y
cangrejos, los residuos sélidos producidos por los pobladores aledafios y la contaminacién
por desaglies domésticos y quimicos de la actividad agricola. Otras amenazas principales

incluyen la deforestacién del bosque y del matorral adyacente.

En el Centro y Sur de la Costa existe una formacién climitica llamada “lomas™ de la cual

solo quedan algunos relictos. En la época de la Colonia se extraia madera de estos bosques.

La Sierra, por otro lado, es la regién natural donde se encuentran la mayor cantidad

de recursos mineros. Se la considera también como la fuente agua del pais y es la region
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que tiene la mayor extensién de pastos naturales. Tradicionalmente, la agricultura es el
uso més importante de esta regién y debido a su topografia y al desarrollo agricola hay
muchos sitios erosionados. Esta regién cuenta con 1 841 200 ha de bosques naturales que
varian segun el piso ecoldgico. El drbol tipico de la Sierra es el quinual (Polylepis sp.) que es
utilizado por la poblacién local como lefia. También existen bosques de quishuar (Buddleia
incana), de aliso (Alnus jorullensis), de tara (Caesalpinea tinctorea). El quishuar es utilizado
en filas para dividir campos y se utiliza para lefia. El Pert es el mayor productor de tara en

el mundo, con el 80 por ciento de la produccién mundial.

En esta region se han plantado mds de 725 000 ha principalmente de Eucalyptus sp. y de
Pinus sp., particularmente en las regiones administrativas de Cuzco, Cajamarca, Ancash, Junin,
Apurimac y Ayacucho. En Cajamarca se encuentran las plantaciones de porcén con 12 800 ha;
estas plantaciones son manejadas por ADEFOR. Simbafia (com. pers.) considera que el 90 por
ciento de las plantaciones de la regién administrativa Ancash son de eucalipto. Por otro lado,
FAO indica que 75 por ciento de las plantaciones forestales en el pais son de eucaliptos, el seis

por ciento de pinos y el 19 por ciento restante corresponde a otras especies.

En la Figura 5.1 se muestra la evolucién de la superficie acumulada forestada para el
periodo 1996 — 2007 (PNUD e INRENA 2008).

Figura 5.1

Area reforestada acumulada en Peri 1996 — 2007Variaciéon de cobertura de la demanda
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El MINAG (2005) indica que la mayor parte de estas plantaciones, por su ubicacién y
productividad, y por no haber sido técnicamente manejadas, cumplen esencialmente funciones
ambientales y de proteccién. En cuanto al Incremento Medio Anual (IMA), Berni (2009)
indica que los eucaliptos presentan una produccién de 23 m*/ha/afio, los pinos 16 m’/ha/afio

y otras especies 10 m*/ha/afio, Por otro lado, Jon (2001) menciona que para el eucalipto se ha
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encontrado entre 3,5 m*/ha a 6,7 m’/ha en Ocopilla, 7 m*/ha a 10 m’/ha en San Agustin de
Cajas y 8,3 m*/ha a 10,2 m*/ha en Sapallanga, todos ellos en Junin. Por otro lado, Simbafia (com.
pers.) indica que el IMA es variable dependiendo de la altitud, suelos, clima y edad, y que varia
entre 8 m’/ha a 18 m’/ha; afiade que para el pino el IMA varfa de 7 a 15 m*/ha.

La Selva, representa aproximadamente el 60 por ciento del drea del pais; el 61 por ciento
de sus tierras son de produccién forestal y un 21 por ciento son tierras de proteccién. Una
caracteristica de la Selva peruana es su gran heterogeneidad y biodiversidad. Se considera
que en esta regién natural existen més de 4 000 especies forestales; se pueden encontrar 300
especies forestales y 100 drboles por encima de 30 cm de dap por hectdrea; se encuentran
entre 1 a 8 drboles por especie en cada 10 hectdreas y puede haber de 20 m’/ha a 200 m?/
ha, considerando un promedio de 100 m*/ha para drboles mayores a 25 cm de dap. Su alta
biodiversidad puede reflejarse en que entre 20 a 25 especies representan del 40 al 50 por
ciento del volumen total que puede llegar a 70 por ciento si se consideran 50 especies. Bueno
etal. (1978) indican que el IMA de bosques humedos tropicales varia entre 1 m*/ha a 30 m?/
ha, pero se puede tomar como promedio 10 m*/ha. Desde el punto de vista econémico, las
especies més valiosas son la caoba (Swietenia macrophylla) y el cedro (Cedrela sp.); dada la

situacién de su poblacién, la exportacién de madera de caoba estd regulada.

El mayor problema forestal de esta region es la deforestacién causada por la agricultura,
con la prictica de tumba y quema. En el afio 2000, 9 500 000 ha habian sido deforestadas a
una tasa de 261 158 ha/afio.

5.2.2 SECTOR AGRICOLA

El territorio peruano cuenta con unos 7 600 000 ha con capacidad para los cultivos agricolas,
lo que equivale al seis por ciento de su superficie total. Aproximadamente 17 000 000 ha
(14 por ciento) son tierras con aptitud para pastos y unas 48 700 000 ha poseen aptitud
forestal (38 por ciento), correspondiendo el porcentaje restante a tierras con grandes
limitaciones econdmicas para la produccién, que son denominadas técnicamente "tierras
de proteccién”. Dentro de esta pequefa disponibilidad de tierras para fines agricolas, el
diagnéstico oficial indica que entre el 55 y el 60 por ciento estin afectadas por la erosién
en diversos grados y que en las zonas costeras hay aproximadamente unas 300 000 mil
hectareas que registran problemas de salinidad, especialmente en las dreas donde se cultiva
arroz. A su vez, dentro de las dreas erosionadas, el 6,4 por ciento tiene una calificacién de
"erosién severa", lo cual registra unas 8,2 millones de hectdreas, que estdn distribuidas en

un 31 por ciento en la Costa y el 65 por ciento en la Sierra.

Los residuos agricolas y pecuarios, constituyen una importante fuente de energia
primaria que puede ser utilizada comercialmente y/o para autoconsumo. Estas fuentes de
biomasa incluyen los residuos de cosecha de algunos cultivos anuales, los reemplazos de
algunas plantaciones agricolas, los residuos de las podas de algunos drboles y el potencial

de residuos pecuarios.
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La agricultura en el Pert estd influenciada por la diversidad climdtica, por la distribucién
de los suelos y por el relieve de su territorio. De los 7 600 000 ha con capacidad para
cultivos agricolas del Pert, el 16 por ciento corresponden a la Costa, casi un 52 por ciento
a la Sierra y un 32 por ciento a la Selva, aproximadamente. Sin embargo, se considera que
la superficie agricola es apenas 2 800 000 ha en todo el pais. En el afio 2006 los cultivos de
mayor extension eran: café con 337 400 ha, cacao con 66 700 ha, pldtano 173 800 ha, cafia de
aztcar 65 800 ha, arroz 346 900 ha, maiz amarillo duro 288 700 ha, maiz amildceo 239 300 ha,
papa 264 800 ha, yuca 104 000 ha, algod6n rama 92 300 ha, entre otros.

En la dltima década se registré un aumento de la produccién agricola del pais en un
contexto caracterizado por la recuperacién de la estabilidad macroecondémica, la apertura
del comercio internacional, la liberalizacién de los precios de los productos agricolas y el

ingreso de nuevos actores privados en el agro.

Una de las caracteristicas de las tierras agricolas es su fragmentacién en pequefias
unidades. En 1994, la extensién promedio de la unidad de produccién agricola era de sélo
3,1 ha en total. Esta fragmentacién es mucho més aguda en la Sierra donde la extensién

promedio se reduce a 2,4 ha.

La agricultura mantiene bajos niveles de importancia en el PBI global, avanzando hasta
9,0 por ciento en el afio 2000, desde el 8,0 por ciento registrado en 1991. Lo mismo sucede
con la participacién de la agricultura en el empleo y la generacién de divisas. Sin embargo,
el valor del producto agropecuario per capita, que indica la seguridad alimentaria de la
poblacién o la capacidad de producir los alimentos que se demandan en el mercado interno,

se elevé en el 2000 aproximadamente en 38,8 por ciento respecto a 1991.

Las mejores tierras de cultivos del Pert se encuentran en la Costa donde la agricultura
es intensiva y practicada en los fondos de los valles; es de donde se obtiene la mis
alta produccién agricola debido a que cuenta con orientacién técnica, mecanizacidn
e inversiones de grandes capitales. Convenientemente irrigadas, son tierras de alta
productividad. Por la escasez de agua existente, en la Costa se obtiene, en la mayoria de
los valles, s6lo una cosecha al afio; pero en aquellos casos en que se han realizado obras
de riego se obtienen hasta dos cosechas, aumentando al mismo tiempo la produccién
agricola. Predominan los cultivos industriales, como la cafia de azucar, el algodén o los
frutales, que son productos de alta rentabilidad. En los dltimos afios agricultura se dirige a

la exportacién, principalmente de espdrrago.

La Sierra se caracteriza por una agricultura extensiva utilizando herramientas
tradicionales, carece de asistencia técnica y crediticia permanente, a lo cual se suma
la desventaja de la baja calidad productiva de sus tierras. La agricultura es practicada
principalmente en las tierras de comunidades campesinas. Existen dos tipos de tierras

laborables: tierras de regadio y tierras de secano. Las tierras de regadio se localizan en los
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valles interandinos o en las inmediaciones de las fuentes, manantiales o puquiales. Los suelos
de estos valles estin sometidos a un uso intensivo. Las tierras de secano se localizan en los
flancos andinos y producen por efecto de las lluvias periédicas (de diciembre a marzo) y
regulares (sin interrupcién durante ese periodo). En la Sierra se cultivan preferentemente

plantas alimenticias, tales como papa, trigo quinua o maiz.

Se estima que en la Selva hay 2 millones de hectreas en produccién agricola. Los
suelos de la Selva estin cubiertos de una delgada capa de humus o sustancias orginicas,
provenientes de las hojas y ramas de los drboles, que son los elementos que le dan fertilidad
natural que permite tener buenos rendimientos durante dos o tres afios. Sin embargo, no
se hace un adecuado uso de ellos: la fertilidad se pierde y la tierra tiene que ser dejada en
barbecho. La Selva Alta del Pert, es la zona agricola de esta vasta regién, debido a sus
especiales condiciones geogrificas. En cambio, la Selva Baja tiene suelos inundables, donde

el desarrollo agricola es limitado.

EnlaSelva Alta se producen frutales como citricos y caté y cacao. El café tradicionalmente
ha sido un producto de exportacién y en los tltimos afios se estin produciendo café y cacao
orgénicos para mercados especificos logrando mejores precios. También se producen de
manera limitada cafia de azticar, maiz y algodén y en los valles se produce arroz. En la Selva
Baja se produce plitano, frijol, arroz en las zonas inundables de las playas de los grandes

rios, entre otros.

La mayoria de los cultivos, con excepcién del arroz, se desarrollan principal o
Unicamente en la regién de la Costa. En el periodo 2005 — 2008 la extension anual promedio
del conjunto de los cultivos mencionados alcanzé a 530 000 ha, superficie que representa
alrededor del 70 por ciento del total del drea cultivada en la Costa del Perd. Las tendencias

sobre los cultivos mds importantes se presentan a continuacién.

La produccién de cafia de azicar se concentra en las regiones de la Costa Norte. En
zonas de Selva Alta y determinados Valles Interandinos existen pequefias plantaciones,
cuya produccién se destina a la elaboracién de aguardiente y panela o chancaca, en

establecimientos en pequefia escala o artesanales.

La produccién de arroz se ha incrementado a lo largo de la dltima década. En el periodo
2005 — 2008 la produccién nacional pasé de 2,47 Mt a 2,80 Mt con un promedio anual de
2,51 Mt.

El maiz amarillo duro se cultiva en todas las regiones del pais. Al igual que otros
cultivos ampliamente difundidos en el territorio nacional, su manejo presenta marcadas
diferencias entre las regiones en cuanto al drea dedicada y al rendimiento . Estas diferencias
se reflejan en el grado de concentracién de la produccién y en la menor intensidad del drea

bajo cultivo.
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Entre 2005 — 2008, el drea promedio anual destinada al cultivo de algodén fue 85 675
ha, cifra significativamente menor a las 136 400 ha promedio/afio de la década anterior.
El cultivo de espirrago se desarrolla s6lo en la Costa. Las plantaciones se ubican en
valles e irrigaciones que cuentan con agua de superficie mediante sistemas regulados o no
regulados y en terrenos que se explotan mediante agua de subsuelo. Entre 2005 — 2008 el

drea cosechada pas6 de 18 190 ha a 29 757, o sea, un incremento del 60 por ciento.

Las plantaciones de olivo en el Perd abarcaron 10 415 hectdreas en el 2008, extensién
superior en aproximadamente 1 765 ha a la registrada en el 2005. Si bien, en las dltimas
dos décadas se observa un creciente interés para impulsar el desarrollo de plantaciones e
industrializacién del olivo, el drea bajo cultivo es atin poco significativa en el conjunto de

la agricultura nacional.

El universo de aves de corral se refiere a la crianza de pollos para carne, ponedoras,
reproductoras y padres reproductores. Se observa un significativo incremento de
esta actividad. Segun estadisticas del MINAG en el periodo 1994 (Censo Nacional
Agropecuario) — 2005 (Compendio Estadistico Agrario 1994 — 2005) la colocacién de
pollo “BB” para carne pasé de 195 millones a 340 millones, con un incremento del 75 por

ciento.

En el 2005 la poblacién promedio/mes de aves de corral se estimé en de 79,2 millones.
La composicién de la misma fue: pollos para carne 61,9 millones (78 por ciento), gallinas
de postura 13,5 millones (17 por ciento) gallinas reproductoras 0,25 millones (0,003 por

ciento) y padres reproductores 3,5 millones (4,4 por ciento).

La poblacién de ganado vacuno presenta un grado de dispersién significativamente
mayor al indicado para la industria avicola. Para el afio 2006 se estimé una poblacién
de ganado vacuno de 5,24 millones; el 62.8 por ciento de la misma se distribuye en siete
regiones, siendo las de mayor importancia Puno y Cajamarca que retinen el 11,78 por
ciento y el 11,16 por ciento , respectivamente. Las regiones de Cusco, Ayacucho, Ancash,

Huanuco y Arequipa retinen el 40 por ciento del total nacional.

En el afio 2006 la poblacién de ganado ovino en el Pert se estimé en 13,67 millones
de cabezas/unidades. El 75,8 por ciento de esta poblacién se concentra en siete regiones,
principalmente en aquellas que disponen de dreas de pastoreo alto andino, tales como
Puno (21 por ciento), Cusco (17,4 por ciento), Junin (8,9 por ciento) Hudnuco (8,6 por
ciento), Huancavelica (7,1 por ciento), Pasco (6,8 por ciento) y Ayacucho (6 por ciento).
De acuerdo a la informacién de 2006, la poblacién de ganado caprino del Pert fue 1,9

millones de cabezas.

En el 2006 se estimé en 3,1 millones de cabezas la poblacién promedio/mes de ganado

porcino en el Pert. Se sacrifican anualmente cerca de un millén de cabezas y se producen
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entre 50 000 y 52 000 toneladas de carne. Las granjas porcinas se encuentran ampliamente
distribuidas en el territorio nacional, en tres estratos de produccién: el tecnificado, el

semitecnificado y el denominado de traspatio.

El primero utiliza tecnologias mds desarrolladas en porcicultura y muchas granjas
alcanzan un grado de integracién vertical y horizontal, disponiendo de plantas de
alimentos balanceados con sistemas automatizados de balanceo de raciones; sus medidas
de bioseguridad son estrictas para el control de las principales enfermedades y se estima
que la participacién de este estrato en el mercado nacional alcanza aproximadamente al 60

por clento.

En el estrato semitecnificado, la produccién es generalmente reducida y aunque en
muchas ocasiones el pie de cria es similar al del sistema tecnificado, las instalaciones y las
medidas zoosanitarias no son éptimas. Este sistema emplea tanto alimentos balanceados
comerciales como, en muchos casos, desechos organicos municipales. Se calcula que este
sistema aporta/atiende alrededor del 30 por ciento del requerimiento de la demanda interna

por carne/derivados del ganado porcino.

Eltercerestratodeproduccién, conocido comodetraspatio, rural odeautoabastecimiento,
se encuentra en todo el territorio nacional, la calidad genética de los animales es pobre
aunque su rusticidad y adaptacién al medio les permite producir carne con un minimo de
manejo de nutrimentos, los cuales provienen de subproductos y granos. Se estima que este

sistema de produccién contribuye con el 10 por ciento de la produccién nacional.

La poblacién de alpacas en el Pert en el 2006 se estimé en 3,62 millones de cabezas, la
poblacién de llamas en 1,25 millones, lo cual hace un total aproximado de 4,87 millones
de unidades de camélidos andinos. En cuatro regiones se concentra el 80,4 por ciento de
dicha poblacién: Puno (49,6 por ciento), Cusco (13,9 por ciento), Arequipa (9,6 por ciento)

y Huancavelica (7,3 por ciento).

En el Pert las principales actividades de agroindustria estdn las relacionadas con los
cultivos de cafia de azucar y arroz y el drea de cultivo que abarcan es superior a la que
corresponde a cultivos que suministran materia prima para otras agroindustrias. Se agrega
la importancia relativa del valor de la produccién agricola en el conjunto del sector y el

empleo directo e indirecto relacionado a las mismas.

Aparte del procesamiento de cafia de azicar y arroz cdscara, las actividades
agroindustriales que pertenecen al dmbito administrativo del Ministerio de Agricultura
son: Aceites y Grasas, Alimentos Balanceados, Derivados de Avena, Derivados del Cacao,
Embutidos y Carnes Preparadas, Derivados de Espdrrago, Harina de Trigo, Produccién de
Fideos, Derivados de Malteria, Derivados de Limén, Derivados de Lacteos, Produccién de

Fibra y Pepa de Algodén.
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Varias de las actividades mencionadas aplican procesos de conversién y materia prima
que generan residuos en base seca, en volumen minimo respecto del volumen del insumo
utilizado. Otras actividades (procesamiento primario y/o transformacién industrial final)
de frutas, leguminosas, hortalizas, entre otras, generan residuos hiimedos en volumen
limitado, cuyo contenido energético es inferior (aproximadamente 7-8 veces menor) al de

residuos fibrosos/lefiosos de origen agricola.

5.2.3 SECTOR ENERGETICO

Las estadisticas de produccién de lefia y carbén son producidas anualmente por la Direccién
General Forestal y de Fauna Silvestre. En el Cuadro 5.1 se muestra la produccién de carbén
por regiones naturales para 2008 (DGFF, 2009).

Cuadro 5.1
Produccion de carbén por regiones naturales. Ao 2008.

Region Natural Peso neto (kg) %
Costa 50 056 433,50 97,35
Sierra 179 228,00 0,35
Selva 1183 008,12 2,30

TOTAL 51418 669,60 100,00

Fuente DGFF (2009)

Se aprecia que la regidn natural que produce mayor cantidad de lefia es la Costa con casi
la totalidad de produccién de carbén del pais (97,35 por ciento). Se considera que el 60 por
ciento del carbén consumido en Lima proviene de estos bosques (Gonzales, com. pers). Se
ha estimado que en 1954, se producian 100 t/dia de carbdn vegetal de estos bosques para

uso doméstico de Lima (Loayza, 1986).

En la Sierra, donde se produce la menor cantidad de carbén, las regiones de Arequipa
y Huancavelica son las importantes. El eucalipto es la especie con la que se produce la
mayor cantidad de carbén lo que representa 55,19 por ciento de la produccién total de la
Sierra (DGFF, 2009). Afios atrds esta regién producia carbén de eucalipto para Lima, pero
como el carbén de esta especie no presenta buen poder calérico, los restaurantes y pollerias

dejaron de usar este carb6én (Gonzales, com. pers).

Finalmente, en la Selva, Ucayali es la regién donde se produce la mayor cantidad de
carbén (662 116,83 kg), le siguen Madre de Dios (440 438,29 kg) y Hudnuco (80 453 kg).
No aparece Loreto, la regién més grande (DGFF, 2009). Esta diferencia puede deberse a
que Iquitos, la capital de Loreto, no estd conectada por carretera con el resto del pais y
que Ucayali y Pto. Maldonado sf; Loreto no estd conectada a ningin mercado de carbén
producido en Iquitos que es bdsicamente para las pollerfas locales. Gonzéles (com. pers.)
indica que el 40 bdsicamente del carb6én que se consume en Lima proviene del Pucallpa

y que los aserraderos grandes, que producen parquet, cuentan con hornos para producir
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carbén a partir de los residuos del proceso de fabricacién de parquet que tienen contratos
con las cadenas de pollerias de Lima. Esto se confirma con las estadisticas presentadas por
DGFF (2009) pues las especies de las que se produce la mayor cantidad de carbén son
Shihuahuaco, Quinilla y Capirona, especies de las que se produce parquet y que producen

un carbén de buen poder calérico.

En lo referente a la lefia, segiin DGFF (2009), el Perti produjo en 2008, 7 028 267,28 de
m3, las regiones que mas producen lefia son Cajamarca (14,62 por ciento) y Puno (9,99 por
ciento) y las regiones que menos producen lefia son Moquegua (0,18 por ciento), Tacna
(0,18 por ciento) y Tumbes (0,13 por ciento). Reynel (1988) indica que en la Sierra Sur se
consume lefia y estiércol combinados de acuerdo a la estacién y que la lefia proviene, en

miés de un 90 por ciento , de vegetacién arbustiva baja de menos de 1,5 m.

Por otro lado, se presenta una situacién sorprendente, DGFF (2009) informa que en
2008 se importaron 216 264,21 kg de carbon y 47 068,18 kg de lefia por un valor CIF de
USD 19 062,69 y USD 22 156,65 respectivamente.

El carbén es importado para ser usado en la produccién de carburo de calcio, cianuro,
carbén activado y acero, aunque este ultimo consume también hulla o carbén mineral y
la lefia importada es usada por empresas que producen embutidos ahumados (Gonziles,

com. pers.).

5.3 DESCRIPCION DE METODOLOGIA: MAPEO DE OFERTA

Y DEMANDA INTEGRADA DE DENDROCOMBUSTIBLES

La metodologia WISDOM? originalmente estaba enfocada solamente a la evaluacién de la
biomasa lefiosa, aunque recientemente esta visién se ha ampliado para comprender también
otros tipos de biomasa no lefiosa, tales como las de origen agricola y agro industrial.
De hecho, la metodologia permite la incorporacién de otras capas de informacién geo-
referenciada relativas a la oferta y al consumo de otras fuentes de biomasa. En esta
aplicacién de WISDOM para Perd, han sido considerados tanto la biomasa no lefiosa
de origen agricola, como los residuos de poda y cosecha y los subproductos de las
agroindustrias. La metodologia y aciertos aplicados para el caso de Pert se presentan en el

volumen II del Compendium Técnico, Capitulo V.

La metodologia WISDOM no es un “paquete” de programas, sino que permite un alto
grado de flexibilidad y adaptabilidad a la heterogeneidad y fragmentacién de los datos y
la informacién disponible, referente a la produccién y consumo de bioenergia. El enfoque

WISDOM tiene la ventaja de considerar el contexto completo de la oferta y la demanda,

23 Para hacer frente a las diversas dimensiones de los sistemas dendroenergéticos, el Programa de Dendroenergia de la FAO
desarrollé e implementé la metodologia “Woodfuel Integrated Supply/Demand Overview Mapping” (WISDOM), “Mapeo de
Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles”, que es una herramienta espacial de planeamiento para destacar y determinar
las dreas de prioridad o los “puntos calientes” de los dendrocombustibles (Drigo et al, 2002; FAO, 2003; Masera et al, 2006.
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lo cual brinda un apoyo consistente para el objetivo de definir zonas de oferta sostenible
o sitios especificos de alto consumo, tales como las potenciales plantaciones con fines

energéticos o las principales ciudades y centros poblados.

El andlisis WISDOM a nivel nacional no remplaza a los estudios detallados de nivel
local que se realizan para una planificacién operativa, sino que se orienta mds bien a la
formulacién de estrategias politica mediante la integracién y andlisis de la informacién y
los indicadores existentes relativos a la oferta y la demanda de bioenergia. Mds que datos
absolutos y cuantitativos, WISDOM tiene por objetivo proveer evaluaciones cualitativas,
tales como zonas de riesgo o dreas criticas, resaltando con el nivel de detalle més alto posible
las dreas que requieren atencidn v, si es necesario, sobre las que se requiere una recoleccién
de datos més exhaustiva. En otras palabras, WISDOM debe servir como herramienta de

planeamiento estratégico para identificar sitios que requieren una accién prioritaria.

WISDOM estd basado en:

a) eluso de bases de datos geo-referenciados sobre aspectos socio-demograficos y recursos
naturales integrados en un sistema de informacién geogréfica;

b) una unidad minima de andlisis a nivel sub-nacional (administrativo) y a nivel espacial
(pixel);

¢) un marco de trabajo modular, abierto y adaptable, que integra informacién relativa a la
bioenergia desde miiltiples fuentes; y

d) una cobertura detallada de los patrones de distribucién de las zonas de oferta y consumo

de biomasa (lefiosa y no lefiosa).

La aplicacién de la metodologia de andlisis WISDOM para representar el balance de
la oferta y demanda de biomasa combustible a nivel local implica cinco pasos principales

(FAO, 2003b).

Definicién de la unidad administrativa/espacial minima de andlisis.
Desarrollo del médulo demanda.
Desarrollo del médulo oferta.

Desarrollo del médulo integracion.

vk N

Seleccién de las dreas prioritarias o puntos calientes de biomasa bajo diferentes

escenarios.

Anilisis adicionales en las dreas de oferta: para delinear las dreas que puedan proveer
en forma sostenible de recursos biomdsicos a las zonas de consumo identificadas, es
necesario cumplir una serie de pasos adicionales que se pueden resumir en:

6. Mapeo de la oferta potencialmente “comercial” de biomasa disponible para el
mercado.
7. Definicion de las dreas de oferta sostenible (biocuencas), basadas en la produccién

potencialmente “comercial” de biomasa y en pardmetros fisicos de accesibilidad.
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5.4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La aplicacién de la metodologia WISDOM en el Perd ha generado una base de datos
georeferenciadala cual ha permitido trazar un mapa representativo del Balance Bioenergético
para el pafs. Este andlisis también ha permitido identificar la situacién de la informacién
necesaria para la aplicacién de WISDOM, que como se explica en el acdpite siguiente, tiene
vacios y deficiencias. Entre ello se indica que parte de la informacién ha sido estimada con
base en las referencias disponibles, parte de la informacién no era reciente, la informacién
de consumo era muy escasa y fragmentada, algunos indices no eran especificos para el Perti
y tal vez no eran adecuados a las condiciones actuales del Peru. Esto ha ayudado a definir
un “inventario” sobre la informacién que se requiere relevar, mejorar, actualizar para
mejorar la actual base de datos WISDOM Perti. Otro resultado importante de este trabajo
es que se estd formando un equipo local de personas capacitadas en esta metodologia y en
el manejo de la informacién necesaria que difundirdin WISDOM y que debieran ser los que
lideren el manejo de la base de datos de WISDOM en el Peru.

Vacios de informacién

Durante la implementacién de la metodologia WISDOM en el Pert, se han constatado
vacios de informacién tanto cartogrificos como estadistica, es decir que el pafs no cuenta
con toda la informacién necesaria. Estos vacios se presentan ya sea porque la informacién
no existe a nivel local y sélo existen a nivel macro (nacional) o meso (regional), porque estd

incompleta o es deficiente o porque en algunos casos la informacién simplemente no existe.

La tnica informacién sistematizada que existe a nivel local son los Censos de Poblacién
y Vivienda elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI), las
estadisticas relativas a los cultivos elaborados por el MINAG vy la ubicacién y capacidad
instalada de aserraderos elaborada por el ex INRENA.

Un vacio de informacién importante es la falta de un documento cartogrifico que
muestre la localizacidn de las plantaciones forestales y las especies utilizadas en las mismas.
La tnica informacién disponible son estadisticas que muestran las superficies y especies
de las plantaciones forestales por regiones (DGFF, 2009). Se supone que debe existir
informacién estadistica a nivel local en las instituciones del Estado a nivel regional La
Asociacién Civil para la Investigacién y Desarrollo Forestal (ADEFOR) ha elaborado
informacién cartogrifica de las plantaciones forestales de la regién de Cajamarca. No

obstante, el equipo técnico de trabajo no pudo acceder a las mismas.

Otro vacio de informacién es que no existe un Mapa de las dreas cultivadas ni de
cultivos en el pais. La Unica informacién disponible es la obtenida del Mapa Forestal del
afio 2000, que muestra de forma aproximada donde se ubican las 4reas de cultivos para
el afio en el que se elaboré dicho mapa, dejando como incdgnita el avance de la frontera
agropecuaria acaecida en el tltimo decenio. El mapa forestal utilizado fue el elaborado por
el INRENA para el afio 2000, el cual no ha sido publicado.
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Este mapa representa de forma adecuada los recursos forestales relativos a la Selva,
pero no ocurre lo mismo con las dreas boscosas de la Sierra y de la Costa. Esto ha sido
constatado en el presente estudio mediante el cotejo de dicho mapa con imagenes LANSAT

y productos globales como Tree Cover Percent.

Respecto a la informacion relativa a los valores de reserva del bosque nativo, sélo
existen inventarios que muestran adecuadamente, los contenidos volumétricos o de
biomasa de la vegetacién natural de la Selva. Existen inventarios de los bosques secos
pero éstos no reflejan las variaciones de densidad. En la Sierra, de igual manera se cuenta
con evaluaciones muy locales de algunas especies como el Polylepis sp. (quinual) pero no
de otros tipos de formaciones boscosas de la regién. Ello no permite tener una adecuada

estimacion de la biomasa natural del pais.

Asimismo, no se dispone de informacién de la biomasa de arbustales, matorrales y
formaciones vegetales extensas que en la regién andina tienen una extensién de 6 246
521,21 ha (Barrena, et al, 2008). Unicamente existen investigaciones muy locales que

reflejan valores de reserva de especies vegetales aisladas.

Del mismo modo, tampoco hay informacién sobre los tolares y yaretales en la Sierra

Sur, donde tradicionalmente, son utilizados como fuentes energia por la poblacién.

En cuanto a las plantaciones forestales las estadisticas indican que hasta el afio 2008
han sido reforestadas 858 486,23 ha en todo el pais (DGFF, 2009). Esta informacién indica
el nimero de hectireas implantadas a nivel departamental, pero no reflejan informacién
sobre el estado de estas plantaciones, el nimero de hectdreas que lograron consolidarse
como bosques, o cuantas hectireas fueron taladas con fines comerciales. Por otro lado, son
pocos los casos en donde se conocen las reservas de biomasa (stock) de las plantaciones.
En sintesis, las plantaciones realizadas por el Estado (Sector agricultura o por proyectos de

cooperacién técnica como el Proyecto FAO-Holanda) no han sido monitoreadas.

Por otro lado, no se han realizado las suficientes investigaciones sobre la productividad
de los bosques naturales, lo que ha conllevado a hacer inferencias para la estimacién del
IMA de estos bosques. En el caso de plantaciones, hay informacién sobre incrementos
medios anuales (IMA) pero de manera fragmentada y no se cuenta con estudios que
muestren los IMA a nivel, local, regional o nacional de las especies plantadas en el pais. En
cuanto a los matorrales y arbustales, no se cuenta con informacién del IMA de la biomasa

de estas formaciones vegetales.

En cuanto a los datos estadisticos del conjunto de los sectores, hay informacién
accesible sélo a nivel regional. Es posible que en las oficinas regionales o locales de cada
uno de los sectores involucrados en los sistemas bioenergéticos cuenten con informacién,

pero ésta no se encuentra estandarizada ni sistematizada. El equipo técnico no tuvo acceso
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a la informacién generada por los distintos organismos regionales, no obstante para su
inclusién hubiese sido necesaria la inversién de un elevado ntiimero de horas y de recursos

humanos.

El consumo de lefia es uno de los insumos bdsicos de este anélisis. El método de
evaluacién de las extracciones de lefia en el pais es indirecto, se obtinene mediante
cilculos estimativos basados en el consumo que realiza la poblacién rural del Pert. Se
estima que la poblacién rural de la Costa registra un consumo anual per capita de 0,5 m’,
la Sierra 1,1 m® (r) y la Selva 1,3 m® (r) (DGFF, 2009).

Aplicar estos indices implica conocer los patrones de consumo de lefia en cada
una de las regiones naturales del pais. Estos factores pueden variar con el tiempo,
dependiendo de los hibitos de consumos energéticos de la poblacién. Un claro ejemplo
de esta situacién es Tarma localizada en la Sierra Central, donde el consumo de lefia
ha disminuido debido a la sustitucién de la lefia por el gas natural en los consumos
residenciales (INEI, 2008).

Otro vacio de informacién se encuentra en la red de caminos forestales levantadas por
los concesionarios de las concesiones forestales. S6lo se cuenta con informacién de alguna

concesion. Ello modifica el analisis costo-distancia a realizar dentro de WISDOM.

Asimismo existe un movimiento de madera entre las distintitas regiones del pais,
generalmente de tablas desechadas o consideradas como residuos. Estos flujos de la
madera se dan desde los centros de produccién en la Selva hacia lugares donde no hay
disponibilidad de madera. Estos flujos de exportacién-importacién entre regiones, no

estdn registrados y modifican la disponibilidad de biomasa en las distintas regiones.

En cuanto a la demanda de carbdn, no existe un registro de la cantidad de carbén
vegetal que consume Lima metropolitana en las parrilladas familiares o en pollerias y
restaurantes. Se estima que el 60 por ciento del carbén que consume Lima procede del

bosque seco y el 40 por ciento restante de Pucallpa (Gonzéles, com. pers.).

Por ultimo, no existe informacién directa de la demanda comercial de lefia y carbén
vegetal, ésta ha sido inferida a partir del Balance de Energia Util que realizé el Ministerio

de Energia y Minas el afio 2000 con informacién de 1998.
5.4.1 OFERTA

5.4.1.1 Oferta Dendroenergética
La oferta total de biomasa lefiosa dedroenergética del Perti, estimada a partir
andlisis de la referencia se estima en 256 millones de toneladas métricas (Mt) anuales

aproximadamente.
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Figura 5.2.
Oferta dendroenergéticaVariacion de cobertura de la demanda por escenario y tipo de demanda

La Figura 5.2 muestra que la biomasa forestal se encuentra distribuida de manera
irregular en el pafs. Esta distribucién heterogénea de los recursos es producto de la
variabilidad geogréfica y climatica que caracteriza al territorio peruano. La Selva posee
la mayor cantidad de biomasa forestal disponible, mientras que la Costa y la Sierra Sur

presentan escasa oferta de biomasa.

Esta distribucién heterogénea es el resultado del clima himedo tropical de la Selva,
del clima desértico en la Costa y de la poca disponibilidad de agua de la Sierra Sur pues
pertenece desde el punto de vista fitogeografico a la Puna xerofitica. Esta distribucién de
la biomasa forestal, su relacién con el clima, con la distribucién de la poblacién en el pais
y la pobreza, merecen estudios a nivel local. Cabe manifestar que la Sierra Sur es la parte
con mayor pobreza en el pais y es conocida como el trapecio andino.

La regién con mayor oferta de biomasa es Loreto con 145 Mt anuales, otras regiones como
Amazonas, Cusco y San Martin poseen alrededor de 10 Mt anuales. Mientras que las regiones que
presentan una escasa oferta de biomasa lefiosa, son: Arequipa, Moquegua y Tacna con 15 000, 17
700 y 14 000 Mt anuales respectivamente.
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A nivel provincial, la que tiene mayores recursos de biomasa es Maynas con 50 Mt
anuales, mientras que las provincias de Alto Amazonas, Loreto, Mariscal Ramén Castilla y

Requena (Loreto) y Atalaya (Ucayali) presentan una oferta mayor a 16 Mt anuales.

La provincia de Yunguyo (Puno) es la que ofrece la menor oferta de biomasa disponible
con apenas 16 t anuales. Jorge Basadre (Tacna) con 92 t/afio y Camand (Arequipa) con 158
t/afio, son las provincias con menor disponibilidad de biomasa. En estas provincias de la
Sierra Sur, la poblacién recurre a la tola y a la yareta como fuente de energia para cocinar
y calentarse. En el presente estudio esta biomasa no ha sido considerada ya que no existe
informacidn sobre estas especies. Se sabe que es de consumo doméstico y en panaderias.
Cabe también indicar que ambas, la yareta y la tola estdn sufriendo una fuerte presion y hay

esfuerzos para conservar estas especies.

5.4.1.2 Residnos agricolas, agroindustriales y de la industria maderera

El Pert cuenta con 16 Mt anuales de residuos derivados de las actividades agricolas,
agroindustriales y madereras. La provincia de Chiclayo (Lambayeque) presenta la mayor
cantidad de estos residuos (1,3 Mt anuales). Esta provincia produce arroz y cafia de azticar
en volimenes importantes. Las provincias de Ascope (La Libertad) y Santa (Ancash) se

encuentran en una situacién similar y producen mas de 1 Mt por afio de estos residuos.

Las provincias mencionadas pertenecen a la Costa, regién con la mayor produccién
agricola del pais, como se observa en la Figura 2. Una limitante para el uso de los residuos
agricolas es la existencia de una norma que prohibe el traslado de estos residuos a otra
provincia por motivos de sanidad, para evitar plagas y enfermedades. Esta prohibicién harfa
que en cada provincia tuviera que haber una planta de procesamiento de estos residuos
antes de trasladarlos a una planta de produccién de energfa, trayendo como consecuencia un

aumento de los costos de produccién.

Los residuos pecuarios de las especies de ganado consideradas en este estudio no
presentan un perfil favorable para su uso con fines de energia comercial. Por el contenido
energético relativamente reducido del estiércol segin especie, la dispersién de los nicleos de
crianza es una barrera adicional para el acopio de estiéreol, entre otros. Las posibilidades para
el uso de estiéreol con fines de energia, se limita a opciones para autoconsumo doméstico y
en contados casos consumo para procesos de produccidn en pequefia escala, por lo que han

sido considerados en el analisis realizado.

En la Selva, las dreas de mayor produccién agricola corresponden a las dreas de mayor
deforestacién en el Pert (Portugués y Huerta, 2006). Por otro lado, la presencia tradicional
de aserraderos en la Selva permite contar también con residuos en esta regién natural. Al
observar el mapa de la Figura 5.3, se encontré que Moquegua y Tacna mostraban residuos
de aserrio, lo cual llamé la atencién pues estas dreas no estdn cubiertas por bosques. Esto se

explica porque madera aserrada de Madre de Dios es enviada a Arequipa, Moquegua y Tacna
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para ser procesada en las carpinterfas y cubrir la demanda local de madera (Acurio, com. per).
Estos flujos de madera también ocurren en otras regiones pero no estin registradas ni han
)

sido observadas en el mapa de Distribucién de residuos agricolas y de aserraderos.

Figura 5.3

Distribucion de residuos agricolas y de aserraderos
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5.4.1.3 Oferta Total

La oferta total de recursos biomdsicos disponibles en el pais para la produccién de
energia es 272 millones de toneladas métricas anuales. En la Figura 5.4 se puede apreciar la
distribucién de la oferta Total de biomasa.

La provincia de mayor oferta total es Maynas con 50 millones de toneladas métricas
anuales. Es necesario remarcar que las provincias con mayor oferta dendroenergética
son las mismas que tiene la mayor oferta total: Alto Amazonas, Loreto, Mariscal Ramén
Castilla y Requena (Loreto) y Atalaya (Ucayali) poseen una oferta total mayor a 16 Mt
anuales. Esto muestra que el mayor potencial de recursos biomdsicos para la generacién de

energia en el Peru proviene del bosque hiimedo tropical
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Figura 5.4
Oferta total de biomasa para la produccion de energia
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La provincia que posee menos recursos biomdsicos totales es Yunguyo (Puno) con
apenas 16 toneladas anuales. Esta cifra coincide con la oferta dendroenergética, ya que, en
esta provincia no hay bosques, no se desarrollan actividades agricolas ni existen industrias
forestales que generen residuos. Candarave (Tacna) y La Unién (Arequipa) también cuentan

con poca oferta total de biomasa.

En el mapa de la Figura 5.4, se aprecian dreas en blanco, las cuales corresponden a los
desiertos costeros y a la puna xerofitica del sur. Estas dreas tienen una escasa oferta de
biomasa, por lo que deberfan desarrollarse en esta drea geografica programas de eficiencia
energética. Otras dreas en blanco, particularmente en Selva, corresponden a Areas Naturales
Protegidas las cuales no han sido consideradas en el anilisis.

5.4.2 DEMANDA
En la Figura 5.5 se presenta la distribucién espacial del consumo de biomasa como combustible.
Segtin informacién facilitada por diversos organismos estatales, el Pert consume 5 millones

de toneladas métricas anuales de biomasa con fines energéticos; no obstante, en este andlisis

20
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Unicamente se han podido identificar y geo-referenciar 4 millones de toneladas métricas.
En el Mapa de la Figura 4, se aprecia que la demanda se concentra en los bosques secos del
noroeste y en las provincias vecinas de Cuzco y Junin.

En la Sierra Sur se aprecia también un menor consumo de biomasa debido a que no existe
mayormente biomasa en esta zona. Pero, es necesario mencionar que no se est considerando
el consumo de tola ni de yareta, pues no hay informacién ni de las existencias de estas

especies ni del consumo de las mismas con fines energético.

La provincia que presenta el mayor consumo de biomasa es Virti (La Libertad) con més
de 500 000 t anuales seguida por Chota (Cajamarca) 96 410 anuales. Otras provincias con
grandes consumos son Morropén (Piura), Tarma (Junin) entre otras.

Figura 5.5
Demanda del consumo de biomasa como combustible por provincia

Por otro lado, la provincia con menor demanda de biomasa es Huancayo (Junin) con
658 t anuales seguida de Tarata (Tacna) con 719 toneladas anuales de consumo. El consumo
de lefia y carbén en Huancayo es tradicional si bien estd disminuyendo por la presencia en
el mercado del gas licuado de petréleo. Esta situacion no se ve reflejada en este resultado
debido a que la informacién proporcionada por las instancias correspondientes no relevé
este consumo. Esta informacién debe ser tomada correctamente en el préximo Balance de

Energfa Util.
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Como se menciond estas diferencias pueden deberse, entre otras razones, a que hay
ciudades que no han sido evaluadas correctamente (Lima y Huancayo, por ejemplo)
o porque no se ha tomado en cuenta el origen de la lefia y carbdn, en el caso de las

industrias que los exportan.

En estas cifras estin consideradas la demanda residencial y la comercial, no la
industrial. La demanda residencial proviene de los censos de poblacién y vivienda
mientras que la comercial se ha inferido a partir del Censo Poblacional del 2007 y de
Balance de Energfa Util realizado por el Ministerio de Energia y Minas en el afio 2000

con informacién de 1998.

Por otro lado, no se ha considerado adecuadamente el consumo de las pollerias
y restaurantes de Lima Metropolitana pues no existe informacién oficial sobre esta
demanda. Es necesario revisar la base de datos de WISDOM en el Pert para mejorar los

datos de la demanda.

En cuanto a la demanda industrial, no existen datos de consumo de lefia y carbén de
este sector. Se presume que existen ladrilleras informales, que utilizan en sus procesos
lefia y carbén vegetal; la localizacién y los consumos de estas ladrilleras no han podido

ser identificados. Se sabe que muchas ladrilleras utilizan gas.

Como ya se mencioné el carbén y la lefia que el Perd importa son utilizados por
algunas industrias (carburo de calcio, cianuro, carbén activado, acero); se conoce el total
importado por el pais pero las estadisticas no proporcionan informacién como para
situar espacialmente su consumo, por ello no se ha considerado las cantidades importadas

en el analisis.

Pero ha comenzado otra demanda por carbén en el pais. El aumento de la demanda
por productos naturales en el mundo ha hecho que los colorantes quimicos se hayan
dejado de utilizar en la industria de alimentos. Esta industria ha comenzado a utilizar
carbon pulverizado que alcanza precios en el mercado cercanos a los USD 300 el kilo
(Gonziles, com. pers.). Es necesario observar este mercado ya que podria ejercer mas

presién sobre los bosques a un mediano plazo.
5.4.3 BALANCE

5.4.3.1 Balance Dendroenergético

El balance entre la oferta dendroenergética y la demanda, indica que el Pert tiene un
saldo positivo de 250 millones de toneladas métricas al afio, pero por la variedad de su
geografia y clima, la distribucidn de este superdvit no es uniforme. En la Figura 5.6 se
puede apreciar que hay provincias localizadas en la Selva con altos superdvit, mientras

que otras provincias de la Costa y de la Sierra presentan serios déficit.
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Figura 5.6
Balance dendroenergético
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Del total de las provincias del Pert (194), hay 56 que presentan déficit en este balance.
Los déficit van desde las 56 536 t de la provincia de Piura y las casi 47 000 t anuales de Paita
a las 610 t anuales de Pomabamba. El déficit se concentra esencialmente en las provincias

pertenecientes a la Costa y Sierra de las regiones de Arequipa, Ica, Callao y Tacna.

Otras provincias presentan balances cercanos al valor 0, (consideramos hasta las 30
000 toneladas anuales) ubicados también en la Costa y Sierra de las regiones de Ancash,
Apurimac, Ayacucho, Cusco, La Libertad, Lima y Tumbes, entre otras.

Del lado del superavit los valores maximos se encuentran localizados en las provincias
pertenecientes a la region Loreto, con valores que superan los 8 Mt anuales, con un méximo
de 50 Mt anuales en la provincia de Maynas. Otras provincias con grandes superavit son La
Convencién (Cusco) con valores cercanos a los 8 Mt anuales, Tambopata (Madre de Dios)

con mis de 11 Mt y Oxampampa (Pasco) con valores de 4 Mt anuales.

5.4.3.2 Balance general
En el balance general se incluyen los recursos biomdsicos disponibles y accesibles para
bioenergia, de los bosques naturales y plantaciones forestales, asi como de los residuos
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agricolas, agroindustriales y de las industrias forestales. Estos residuos se combinan con
la demanda total de recursos biomdsicos para la generacién de energia. Respecto a los
residuos provenientes de la industria azucarera, hay que sefialar que en cilculos previos
a la integracién en los distintos médulos de la metodologia WISDOM, se excluyeron los

volimenes de bagazo que son utilizados por la industria papelera.

La oferta total, asciende a 272 Mt de biomasa anual de los cuales aproximadamente
16 Mt provienen de distintos tipos de residuos. El balance general o primario asciende
a 267 Mt.

Si se compara el balance general de la Figura 5.7 con el balance dendroenergético de
la Figura 5, se aprecia que las provincias costefias de Lambayeque, La Libertad, Ancash,
e Ica tienen una mejor situacién en el balance general o primario y en menor proporcién

las provincias costefias de Piura, Ancash, Lima y Arequipa

Figura 5.7

Balance general
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El anilisis combinado del balance primario y de la oferta de residuos, ofrece la posibilidad
de identificar aquellas provincias que presentan déficit o valores muy préximos a cero y
que podrian mejorar la situacién utilizando sus residuos a través de la transformacién de

los mismos (Cuadro 5.2).

Cuadro 5.2

Ejemplo de algunas provincias con balance negativo en el consumo de dendrocombustibles
y positivo con el aporte de la biomasa de residuos agricolas y agroindustriales

A Balapce A n Balance
Provincia Departamento Dendrognergetlco Oferta Residuos Media (Tm)
Media (Tm)

CAMANA AREQUIPA -1 606 990 -1 606,99 68 824,49
CASTILLA AREQUIPA -4 202 820 -4 202,82 43 127,00
ISLAY AREQUIPA -693 653 -693,65 73 073,91
ICA ICA -9 321 660 -9 321,66 211 918,00
NAZCA ICA -1909 240 -1909,24 36 110,30
CHEPEN LA LIBERTAD -5 783 380 -5783,38 467 099,00
PACASMAYO LA LIBERTAD -33 844 300 -33 844,30 323 612,00
PIURA PIURA -56 536 000 -56 536,00 348 294,03
SECHURA PIURA -5720 440 -5720,44 94 061,30
TACNA TACNA -1546 310 -1 546,31 15 481,30
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CAPiTULO

, 0S
DE PRODUCCION DE )
BIOCOMBUSTIBLE EN PERU:
UNA DIMENSION SOCIAL

Marianella Crispin, Erika Felix y Julian Andrés Quintero

6.1 RESUMEN

El incremento de la produccién y la productividad agricola son cruciales para mejorar
la seguridad alimentarfa, la reduccién de la pobreza, y el desarrollo rural en Perd. Un
argumento bdsico para el desarrollo de la bioenergia es la capacidad y el potencial que este
presenta para el sector agrario y recibir inversiones publicas y privadas necesarias para
mejorar la productividad agricola. Esto puede contribuir positivamente a la seguridad
alimentaria y a la reduccién de la pobreza. En este sentido, bajo el marco del desarrollo del
sector bioenergético una de las vias a considerar es la integracién de la pequena produccién
campesina como proveedora de materia prima para producir biocombustibles liquidos. La
pequefia produccién campesina, no obstante, requiere condiciones de rentabilidad social
y econémica para poder ser sostenible y viable para la economia rural. Requiere apoyo
técnico, mano de obra calificada, maquinaria y demds insumos para obtener mayores
rendimientos. Existen experiencias en el pafs sobre produccién de materia prima para
biocombustibles liquidos y otras que definen un paquete tecnoldégico que ayudaria a
obtener una mayor productividad. Por consiguiente, es importante analizar de que forma
este desarrollo bioenergético se puede realizar para que involucre directamente a las
poblaciones participantes y pueda ofrecer una opcién viable para mejorar sus ingresos
y seguridad alimentarfa. El presente estudio evalta la factibilidad econémica con una

dimensién social ante una realidad de promocién de biocombustibles liquidos en el Pert.

El andlisis y evaluacién se basan en nueve escenarios en los cuales la variante principal son los
rendimientos agricolas y por ende los costos de produccién de materia prima. Estos nueve escenarios
describen y evaltan las fuentes de materia prima, su forma de produccién y las condiciones para
una produccién sostenible que involucre a los pequefios productores. En los escenarios 1, 2, 3,8 y
9 se realiza un andlisis considerando el ingreso adicional por la venta de co-productos y su efecto

en los costos de produccién de etanol y biodiesel. Dichos escenarios son:

m Escenario 1, 2 y 3 (cafia de aztcar para etanol en la Costa y la Selva)
m Escenario 4 y 5 (etanol a partir de melaza)
m Escenario 6 y 7 (biodiesel a partir de palma aceitera)

m Escenarios 8 y 9 (biodiesel a partir de Jatropha).

Los costos de produccién de etanol a partir de cafia de aztcar se ubican en un rango

de 0,27 a 0,51 USD/L La diferencia en el costo de produccién de combustibles depende
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de dos factores importantes; uno es la procedencia de la materia prima y otro la escala de
produccién. Los costos de produccidon en relacién a la procedencia de materia prima se
examinan en los escenarios 1 y 2. Bajo el Escenario 1, el cual es un escenario mixto* el
costo de produccidn se estima en 0,34 USD/I comparado con 0,25 USD/] que considera la
produccién de materia prima sélo a nivel comercial. El Escenario 3 refleja una capacidad
de operacién menor, 13 millones de litros de etanol hidratado por afio comparado con una
produccién de 105 millones de litros de etanol por afio para los Escenarios 1y 2, lo cual

resulta en un incremento en el costo de produccién a 0,51 USD/L

Los costos de produccién de etanol a partir de melaza se encuentran en un rango de 0,43
a 0,64 USD/1. La diferencia en el costo de produccién de combustibles depende del valor de
la melaza; este representa el costo de oportunidad de un ingenio azucarero en la utilizacién
de la melaza para producir etanol en lugar de vender la melaza a otros mercados como por
ejemplo para alimentos balanceados. Cuando el valor de melaza se considera “alto”, (en
este caso es de 100USD por tonelada) el costo de produccién de un litro de etanol es de
0,64 USD/I. Cuando el valor de melaza se considera “bajo”, (en este caso es de 49 USD por
tonelada) el costo de produccién de un litro de etanol es de 0,43 USD/I.

Los resultados para los costos de produccién de biodiesel a partir de palma aceitera se
estiman entre 0,23 y 0,31 USD/I. El factor principal en la variacidn de costos es la procedencia
de la materia prima; en el Escenario mixto se estima un costo de produccién de 0,31 USD/1
comparado con 0,23 USD/I bajo el Escenario de produccién de palma aceitera a nivel comercial.
Los costos de produccién de biodiesel a partir de Jatropha se estimaron entre 0,83 y 0,86 USD/L
Estos costos son relativamente mds altos que la produccién de biodiesel a base de palma aceitera

ya que los aciertos en los rendimientos son menores y los costos de produccién son més altos.

En general, los resultados muestran que es posible y factible la produccién de biodiesel y
etanol con la participacién de pequefios productores siempre y cuando esto esté ligado a la
produccién comercial y en condiciones necesarias para fortalecer a la pequefia produccién

campesina. Es recomendable promover este tipo de esquemas.

6.2 INTRODUCCION

El Pert ha introducido la Ley de Promocién de los Biocombustibles liquidos la cual obliga
a una mezcla obligatoria de diesel y gasolinas con biodiesel y etanol respectivamente. Bajo
esta ley se promueve una mayor inversion privada y la seguridad energética en respuesta a
las constantes fluctuaciones del precio del petréleo; ademds, contribuye a reducir la excesiva
contaminacién que hoy agobia las dreas urbanas en el pais. Mientras que el enfoque y el

espiritu de la norma en el contexto social promueven la busqueda de nuevas oportunidades

24 Los escenarios mixtos consideran que 40 por ciento de la materia prima proviene de pequefios productores y el restante 60

por ciento proviene de agricultura comercial.
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de mercados para pequefios productores que permitan crear nuevos puestos de trabajo y
conllevar a un desarrollo econémico del drea rural. Los cultivos de interés para la produccién
del biodiesel son la palma aceitera y la Jatropha y para el etanol la cafia de aztcar.

6.2.1 PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN LA COSTA

En el Pert, durante muchos afios se viene manejando la estructura de produccién de cafia
de azticar de manera participativa, dado que en la Costa peruana tanto los productores
como los sembradores de cafia participan de los beneficios de la venta del aztcar. La
participacién en este sector ocurre por medio de la provisién de materia prima, de la cual
aproximadamente 40 por ciento proviene de sembradores y el restante 60 por ciento de
produccién propia o comercial (ingenios) (Figura 6.1). Esta estructura de produccion
indica que existen convenios o alianzas entre las empresas azucareras y los productores
lo cual permite que los niveles de productividad entre ambos tipos de produccién sean
similares. Esto es debido principalmente a que existe una cooperacién entre productores y
sembradores de cafia para la provisién de semillas, asistencia técnica y financiamiento entre
otras cosas. Es una realidad actual que se observa en la produccién de cafia para azicar.
Por tal motivo, para los escenarios de produccién de cafia para etanol, en general, se asume
la misma estructura de aporte de materia prima como la de un ingenio tradicional, 60 por

ciento de produccién propia y 40 por ciento de sembradores.

Figura 6.1
Area cosechada propia y de sembradores
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Fuente: Situacion del Sector Azucarero 2006 — 2007 (Octubre 2007)

6.2.2 PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN LA SELVA

La actual produccién de cana de aztcar en la Selva es relativamente pequefia comparada
con los niveles de produccién de la Costa peruana y estd principalmente destinada al
consumo local de azicares. Existe un gran interés en la Selva para la promocién de
cultivos de cafia de azticar para produccién de etanol hidratado para uso combustible
principalmente en motocicletas. En respuesta a esto se ha incluido un escenario de

produccién de etanol hidratado en Selva. Aqui se considera la produccién de cafia de
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azucar bajo un escenario mixto y en base a informacién sobre productividad y costos de
produccién de materia prima proporcionada por el Servicio Holandés de Cooperacion
al Desarrollo®. (SNV, 2007).

6.2.3 PRODUCCION DE PALMA ACEITERA

La palma aceitera es el cultivo que en la actualidad tiene mds importancia en la produccién
de oleaginosas en el pafs. La produccién nacional de palma aceitera se estima en 246
419 TM con un 4rea cosechada de aproximadamente 16 000 ha (MINAG, 2008)* . Los
rendimientos varian entre 5 y 25 TM/ha dependiendo del nivel de produccién (FAO) .
En el mercado interno hay una significativa demanda de aceites, que no es cubierta por
la produccién nacional. Este déficit se cubre con importacién de aceite de soya y girasol.
De acuerdo al diagnéstico sobre la palma aceitera realizada por PROINVERSION, se

ha detectado un escaso apoyo estatal al sector de oleaginosas.

La palma aceitera se produce principalmente en la zona de la Amazonia de Perd
donde existen altos niveles de pobreza. Los gobiernos regionales han puesto bajo
consideracién el mercado de biocombustibles liquidos como una opcién de mercado que
ayude a impulsar el sector rural de estas regiones donde ya se practica en gran parte la
produccién de pequefias familias campesinas. En este analisis se ha disefiado un escenario
de produccién que incorpora la pequefia produccién campesina como proveedora de

materia prima a plantas productoras de biocombustibles liquidos.

Los pequefios productores tienen por lo general un rendimiento inferior debido
a las condiciones de las plantaciones, generalmente debido a la falta de capital para la
conduccién del cultivo. En la actualidad existen algunas iniciativas de integracién de
pequefios productores de palma aceitera como proveedores de plantas extractoras las
cuales se basan en la promocién de la asociatividad como via para mejorar los rendimientos.
El Estado peruano ya ha considerado la necesidad de responder a las necesidades e
impulsar mejoras en este cultivo y ha estructurado un plan nacional de promocién de la
palma aceitera donde se propone aumentar las dreas de produccidn, la rehabilitacién de
areas abandonadas, el mejoramiento de la capacitacién de los productores y fortalecer las

capacidades de organizacién de pequefios palmicultores entre otros.

6.2.3 PRODUCCION DE JATROPHA

La promocién de este cultivo pretende incluir a poblaciones marginadas que aun no han
tenido oportunidad de mejorar sus condiciones de vida y donde la produccién de este
cultivo podria ser una alternativa vilida. Sin embargo, cabe resaltar que las iniciativas

sobre este cultivo se enfocan principalmente en la definicién de los parimetros de

25 Linea Base de biocombustibles liquidos en la Amazonia peruana (SNV)
26 Promocién del cultivo e industrializacién de la palma aceitera en el Perti -Agencia de la Promocién de la Inversién Privada
(PROINVERSION).
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produccién agricola con la finalidad de obtener un conocimiento apropiado que
permita disefiar un paquete tecnolégico para obtener rendimientos que satisfagan la
demanda de materia prima de la industria. Debido a la incertidumbre existente sobre el
conocimiento de este cultivo se han disefiado dos escenarios con el objetivo de evaluar
el efecto que la productividad del cultivo pueda tener en los costos de produccién de

biocombustibles liquidos.

6.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

El estudio se enfoca en el andlisis de la produccién de biodiesel y etanol teniendo en
cuenta el origen de la materia prima. Esto estd directamente relacionado con la forma
de produccién y las formas de participacién de la mano de obra. Para ello se realizé un
analisis de factibilidad econémica considerando una dimensién social que ayude a definir
la incorporacién de pequefios productores en el sector bioenergético, de tal manera que

pueda contribuir al desarrollo rural y disminuir la pobreza en el pais.

Especificamente, se pretende identificar y evaluar los modelos de inclusién de pequefios
productores en el desarrollo del sector bioenergético. En base a esto se definieron los
escenarios de produccién los cuales requirieron la realizacién de ensayos de los costos de
produccién de materia prima en base a su origen; estos fueron utilizados para proyectar
los costos de produccién de biodiesel y etanol. Asimismo, después de obtener los costos de
produccién de biocombustibles liquidos en los diferentes escenarios, estos resultados son
incorporados en el modelo de anlisis de la economia nacional (Capitulo VII) para evaluar

el nexo entre el desarrollo bioenergético y su contribucién al desarrollo del pais.

Las preguntas que este anélisis pretende responder son las siguientes:

m ;Cuiles son las formas de participacién existentes de los pequefios productores en
la produccién de materia prima para los biocombustibles liquidos?

m ;Cuiles serfan las formas posibles de participacién de los pequefios productores en
el sector bioenergético?

B ;Como se distribuyen los costos de produccion de biocombustibles liquidos a partir
de palma aceitera, Jatropha y cafia de azicar?

m ;De qué manera se vinculan el desarrollo de la bioenegia y el desarrollo econémico

y social?

Al analizar la fuente proveniente de la materia prima los resultados obtenidos
permiten visualizar la influencia que el origen de materia prima tiene en el precio final
del biodiesel o etanol. Este andlisis también permite obtener informacidn objetiva para
abrir espacios de discusién y apoyar la toma de decisiones sobre los temas sociales en

torno al sector bioenergético.

Los cultivos analizados para la produccién del biodiesel son la palma aceitera y la

jatropha y para el etanol la cafia de azticar. Los diferentes escenarios para estos cultivos

101‘



1
|

ALIMENTARIA

BIOENERGIA Y SEGURIDAD

I
L

se basan en experiencias representativas del pafs en la Amazonia y la Costa peruana.”

Los escenarios planteados se disefiron en base a estructuras de produccién agricola
existentes y teniendo en cuenta la procedencia de la materia prima. Esto consiste en
una ejecucién secuencial de una serie de criterios de evaluacién que considera todo el
proceso de produccidn, desde la materia prima hasta la produccién del biocombustible.
La evaluacién incluye el tipo de semilla, el contenido de azticar en la cafia, el contenido
de aceite en las semillas, la mano de obra y la maquinaria utilizadas, la existencia o
no de asistencia técnica, las tecnologias para el proceso y la disposicién final de los
subproductos. Todas estas etapas, permiten conocer los costos de produccién de la
materia prima y el proceso de transformacién de esta materia prima en productos
energéticos. Los detalles especificos sobre la metodologia y aciertos hechos en el anilisis

se presentan en el Capitulo VI del Compendio técnico volumen II.

La informacién secundaria se complementa y ajusta con datos recolectados
directamente de instituciones con experiencia en la produccién de cana de azicar,
palma aceitera y Jatropha; este paso es importante ya que permite confrontar la
realidad productiva del pais con los datos obtenidos en otros reportes y en fuentes
bibliogréficas. Esta informacién permite contextualizar y orientar la metodologia a las

condiciones del Perd.

Para los fines del estudio, Itos costos de produccién de materia prima para cada
uno de los cultivos estudiados se aplican diferentes rendimientos y diferentes costos de
produccién de la materia prima. La produccién agricola considerada en los escenarios
es representativa y se debe tomar en cuenta que existen diferencias entre los paquetes
tecnoldgicos que se aplican a largo del pais. Este factor podria influenciar los costos de
produccién de la materia prima y, por consiguiente, diferir de los costos estimados en
este estudio. El proceso de transformacién de las materias primas en biocombustibles
liquidos se definié en base a niveles de las tecnologias existentes o planeadas para ser
usadas por la industria y son representativas para el pafs. Tomando en cuenta los tres

cultivos y la transformacién de materias primas, los escenarios son los siguientes:

27 Se tomaron en cuenta informacién y datos proporcionados por SNV A través de sus publicaciones Anilisis de ciclo de
Vida de la produccién de Biocombustibles liquidos en la Amazonia Peruana, Impactos Socioeconémicos de la Produccién de
Biocombustibles liquidos en la Amazonia Peruana y La Linea Base de Biocombustibles liquidos, consultas directas con APPAB,
Mesa Técnica de Concertacién de Biocombustibles liquidos de San Martin entre otros. Adicionalmente, se trabajé con informacién
secundaria de costos de produccion provenientes del INIA, FREDEPALMA, MAPLE, MINAG, INEI entre otros.
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Escenarios de Producciéon de biocombustibles liquidos

Escenario

Cultivo

Referencia

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Cafa de azucar

Mixto 40 por ciento pequeiio agricultor y 60 por ciento comercial.
Produccién de etanol anhidro considerando que la materia prima proviene
de sembradores y produccién propia que ingresan al proceso de conversion
en la Costa.

Produccién de etanol a nivel comercial. Produccion de etanol anhidro
donde la materia prima es s6lo produccién propia.

Mixtos 40 por ciento pequeios productores y 60 por ciento comercial.
Produccion de etanol hidratado donde la materia prima proviene de
produccién propia y sembradores en la Selva.

Escenario 4

Escenario 5

Melaza

Materia prima proviene de produccién propia y pequefio productor con
alto costo de oportunidad de la melaza.

Materia prima proviene de produccién propia y pequefio productor con
bajo costo de oportunidad de la melaza.

Escenario 6

Escenario 7

Palma aceitera

Mixtos 40 por ciento pequefios productores asociados y 60 por ciento
comercial. Referido a la produccion de biodiesel donde la materia prima
proviene de produccién propia y productores asociados.

Produccién de biodiesel a nivel comercial. La materia prima proviene de la
gran industria en la Selva.

Escenario 8

Escenario 9

Jatropha

Mixtos 40 por ciento pequeios productores asociados con rendimientos
bajos y 60 por ciento comercial. Materia prima proviene de la produccion a
nivel comercial en la Selva y la que proviene de pequefos productores con
alta productividad.

Mixtos 40 por ciento pequefios productores con rendimientos altos y 60
por ciento comercial. Materia prima proveniente de la produccion a nivel
comercial en la Selva y de pequefios productores con baja productividad.

6.4 RESULTADOS

En general los costos de produccién de biocombustibles liquidos en el Perti indican que estos

son comparables a los costos obtenidos en otros paises:

Etanol a partir de uso de cafia de azicar indican un costo de produccién en el rango de 0,27

20,51 USD/L. Estos costos son comparables a los costos de produccién de etanol citados para
Brasil y Colombia (menos de 0,30 USD/], Cardona et. al, 2005; LMC, 2006).

Los costos de produccién de etanol a partir de melaza indican un costo de produccién en el

rango de 0,43 a 0,64 USD/L. Estos costos pueden diferir en base a la valorizacién de la melaza

como materia prima, ya que es un factor importante en la decisién por parte de los ingenios

azucareros sobre el uso de este subproducto.
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Los costos de produccion de biodiesel a partir de palma aceitera se estiman entre 0,23
y 0,31 USD/I%. Estos costos son comparables con los costos de produccién de biodiesel
citados para Brasil (0.30 USD/1)¥ y estdn por debajo de costos estimados para biodiesel
a partir de otras materias primas como por ejemplo soya (0.53 USD/I en Estados Unidos

de América)®.

Los costos de produccién de biodiesel a partir de Jatropha se estimaron entre 0,83 a
0,86 USD/I. Estos son mas bajos que los costos estimados para Zambia (0,95USD/1)*' y
cercanos a los estimados para Mozambique y Tanzania (entre 0,78 y 0,81 USD/1)*

Los detalles sobre la obtencién de los costos de produccién de biocombustibles
liquidos se discuten en la siguiente seccién. La discusién para cada uno de los cultivos
estudiados se enfoca primero en la estimacién de costos de produccién de la materia
prima seguida por la presentacién de costos de produccién del biocombustible, y una

breve discusién sobre la importancia de los coproductos.

6.4.1 PRODUCCION DE ETANOL A PARTIR DE JUGO DE CANA

DE AZUCAR

Los escenarios de produccién de cafia de azticar para etanol se basaron en informaciones
reales del Peru: son las condiciones existentes en el sector azucarero. La Figura 6.2
muestra los escenarios estudiados; en particular se distingue el origen de la materia prima

y las formas de produccién de etanol para cada escenario.

28 En este estudio se consider6 el precio de la material prima como el costo de produccién o el precio de proveedores, pero no el
precio global de palma aceitera, esto asumiendo que se realizara la inversién para procesar aceite a biodiesel y tomando en cuenta
la situacién geogréfica del drea de produccién lo cual crea limitaciones para acceder al mercado global.

29 Elbersen, V. Oil Palm in Brazil A different picture?, Bioenergy

30 Pruzko, R., Alternative Feedstock and Biodiesel Producition, Practical Biodiesel Blueprint Conference, Kuala Lampur
Malasia, January 2007.

31 Presentacién de Septiembre 2009 subministrada al proyecto BEFS por Oval Biofuel Limited.

32 Los costos de produccién de biodiesel para Mozambique fueron tomados de estudio sobre biocombustibles liquidos en
Mozambique preparado por Ecoenergy Internacional Corporacién en Mayo 1, 2008. Los costos de produccién de biodiesel para
Tanzania fueron tomados de Analysis de BEFS en Tanzania, Roma Italia, 2010.
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Figura 6.2
Produccion de caiia de azucar para etanol (por escenarios)

¢Quién provee de materia prima? iCémo es la operacion de la industria?

Pequefio
productor
Capacidad 105 millones litros

por afio solo produccién
etanol en costa

Cafa de azlcar

Capacidad 105 millones litros
por afio solo produccion

Produccién
etanol en costa

propia

Capacidad 13millones
litros por afio solo

produccién etanol hidratado
en selva

Pequefio

productor

6.4.1.1 Costo de produccion de materia prima - cafia de aziicar
Los costos estimados para la produccién de cafia de azicar, para cada escenario se

encuentran en el Cuadro 6.2:

Cuadro 6.2
Costos de produccion materia prima

Escenario 1 B . Sembrador: 12,40 140 comercial,
Cafa de azicar Propio: 12,32 130 pequefio productor
Costa
Escenario 2 Propio: 12,32 140 comercial
. Cafa de azucar Sembrador: 17,65 185 comercial®,
Escenario 3 . ~
Selva Propio: 12,13 62 pequeiio productor

Sembrador: considerado pequeno productor
Propio: considerado produccién nivel comercial
* Fuente SNV 2009.

En la actualidad la produccién de cafia de azticar es destinada al mercado del aztcar;
por este motivo el manejo de los proyectos privados o comerciales de cafia de azticar para
la produccién de etanol constituye un escenario nuevo en la realidad peruana. En base a
este nuevo mercado se han planteado dos tipos de escenarios en base al abastecimiento de
cafia de aztcar. Estas opciones de abastecimiento son a través de la compra a sembradores
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(pequefios productores) existentes o promover el desarrollo de sembradores con similares
condiciones de produccién de cafia de aztcar que existen en el sector azucarero (escenarios
1y 3); otra opcidn es en base a una produccién netamente comercial sin la participacién de

pequeiios productores Escenario 2).

En la Costa la produccién de cafia de azticar a nivel comercial tendria rendimientos
ligeramente mayores y costos menores de produccién igual a
USD 12,32 por tonelada. En la actualidad los rendimientos tienden a variar ligeramente
entre la produccién comercial y la de pequefios productores (o sembradores como son
llamados en la Costa), dependiendo de como se manejen las condiciones de produccién;
esta a su vez influenciard el costo por tonelada producida. Para los sembradores en la
Costa, asumiendo que estos tengan acceso a semillas, asistencia técnica, financiamiento y
otros insumos. se estimé un costo de produccién de 12,40 USD por tonelada, incluyendo

un margen de ganancia al sembrador o pequefio productor.

En la Selva los costos de produccién de cafia de azidcar a nivel comercial se estiman en
USD 12,32 por tonelada; en el caso del pequefio productor se estimé un costo de US 17,65
por tonelada, incluyendo un margen de ganancia del sembrador o pequefio productor. La
diferencia en los costos de produccién de cafia de azticar en la Selva comparados con la Costa
es que no requieren riego y el costo de mano de obra es menor. Otra variacién también
ocurre con la productividad que puedan alcanzar los pequenos productores en la Selva, que

seria potencialmente menor al nivel que los pequenos productores obtienen en la Costa.

6.4.1.2 Discusion

m Los costos de operacién de la cafia de azticar para la obtencién de etanol podrian ser
menores que los costos de produccién tradicionales para obtener azticar dado que el
costo de fertilizacién es menor, ya que el objetivo es el contenido de jugo en la cafia,
sin tomar encuenta la concentracién de sacarosa.

m Para la produccidn de etanol en la Costa se debe tener en cuenta la ubicacién de
las tierras ya que en el caso de las tierras eriazas la mayoria tiene textura de suelo
arenoso que requiere una técnica de produccion diferente a la produccién en los
campos de cafia de aztcar tradicional.

m Todavia no existe la experiencia de una agricultura en dreas de expansién que hayan
producido cafia de azticar para etanol bajo las condiciones de suelos arenosos con manejo
del cultivo diferentes a la produccién tradicional; esto podria afectar los rendimientos
del cultivo. En consideracién de lo anterior, la maduracién de este mercado requiere
tiempo y asistencia técnica particular si se desea promover la integracion de sembradores
o pequeiios productores que puedan obtener cultivos rentables.

m Por otro lado, la extension del cultivo a lugares donde no existe una agricultura
extensiva ni presencia de sembradores,y por lo tanto, no existe integracién, requerird
un mayor tiempo para la formacién de asociaciones de pequefios productores o

sembradores.
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m El costo de instalacién podria ser mayor o menor que los costos de produccién
tradicional, dependiendo de los siguientes factores:

m Agua: en la estructura de costos de produccion de etanol,si el agua tiene el mismo
costo que la del valle del Chira, habria una reduccién sustancial en el horizonte de
evaluacién respecto al repago del sistema tecnificado menor o igual a 10 afios. La
disponibilidad de agua es en la Costa es otro factor importante a considerar.

m Fertilizacion: el uso de vinazas para suplir necesidades de fertilizacion seria también
un factor econémico a considerar.

m Mano de obra: la mano de obra involucra costos periddicos como sueldos, seguros,

herramientas, etc.”.

6.4.1.3 Precio de venta en puerta de fabrica

Es necesario considerar el precio de la materia prima producida puesta en la puerta de la
planta de biocombustibles liquidos por parte de proveedores o pequefios agricultores. Por
esta razon, los escenarios 1 y 3 incorporan el margen de ganancia del pequefio productor,
este porcentaje es un porcentaje equivalente al margen que reciben actualmente los
pequefios agricultores en la Costa o en la Selva. Bajo los escenarios mixtos el precio puesto
en puerta de la materia prima se calculé en base al porcentaje de contribucién por parte de

propios y sembradores, 60 y 40 por ciento, respectivamente.

En el Cuadro 6.3 se muestra, el precio de la materia prima para el Escenario 1 para la
produccién de etanol en la Costa; se estimé en USD 17.79 por tonelada mientras que para el

Escenario 3 el cual se base en produccién en la Selva y se estimé en USD15.28 por tonelada.

Cuadro 6.3
Precio de materia prima puesta en planta

. — Costo de produccion de .
Escenario Materia prima At [ e (Vi) Rendimiento (Ton/ha)
Escenario 1 Cana de azucar 17,79 140 co~merc|al,
Costa 130 pequeio productor
Escenario 3 Cafa de azucar 15.28 185 co~merC|aI ,
Selva 62 pequeno producto
* Fuente SNV.

6.4.1.4 Costos estimados de la produccion de etanol

Comparando los Escenarios 1 y 2 se observa que los costos de produccién de etanol
se encuentran en el rango de los costos estimados para Brasil y Colombia (Cuadro 6.4).
En el Escenario 2 (o mixto) se observa un incremento del 26 por ciento en comparacién
al Escenario donde la materia prima proviene de la produccién comercial. En este caso se
analizan los beneficios sociales que la integracién del pequefio productor tiene para poder

explorar potenciales intervenciones que le permitan un desarrollo de este tipo de esquemas

33 Una cuadrilla equivale aproximadamente a 200 personas.
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de produccién. Al comparar los Escenarios 1y 2 se observa que ambos Escenarios presenta

costos de produccién de etanol rentables y competitivos en el mercado global.

Cuadro 6.4
Costos de produccion de etanol a partir de caiia de azucar (por escenario)

Escenario Etanol USD/|

Escenario 1 (mixto) 0,3425

Escenario 2 0,2690

Escenario 3 (mixto) 0,5147

En el caso de la Selva, el objetivo de los gobiernos regionales y de muchas instituciones
no gubernamentales es el uso de etanol hidratado carburante para uso en sustitucién
total de gasolinas en motores de ciclo Otto; este tipo de vehiculos presenta un consumo
significativo en la regién. La promocién de este nuevo mercado se viene realizando a
través de la creacidon de micronegocios para el abastecimiento y suplir el mercado interno
en zonas pobres*. Este Escenario, tendria un costo de produccién de 0,5147 USD/I de
etanol. Si se considera que la gasolina en esta regién se cotiza alrededor de los 0,90 USD/1
(10 Nuevos Soles por gal6n)®, esto indicarfa que este nuevo mercado seria competitivo. La
comercializacién de este tipo de biocombustibles liquidos en el mercado nacional requiere
de adecuaciones a la Ley y/u otros mecanismos que se deben definir entre el Ministerio de

Energia y los Gobiernos Regionales.

6.4.2 Costos de produccion de etanol a partir de melaza

El objetivo principal de los Escenarios de produccién de etanol a partir de melaza,
es analizar los efectos de la volatilidad en los precios de esta materia prima y los costos
de oportunidad que esto implicaria. Por ejemplo otras industrias como la industria de
alimentos balanceados se abastece de melaza para su produccién. En el Cuadro 6.5 se

muestra la evolucién del consumo de melaza por la industria de alimentos balanceados.

Cuadro 6.5
Consumo de melaza por la industria de alimentos balanceados, por afo (t)*

Enero-Diciembre
2005 2006 2007 2008 2009
10 687 10 072 9425 11109 10 947

34 Pueden darse arreglos entre comuneros y mineras donde permanentemente le sirve para abastecerse a la minera y existe una
figura de responsabilidad social.

35 En base a estimado de precios de venta de gasolina 84 reportados para Junio 3 2010 en Callao Lima por Organismo Supervisor
de la Inversién en Energfa y Mineria (OSINERGMIN),

http://facilito.osinerg.gob.pe/portal/pages/scop/buscadorEESS.jsp

36 Direcciones Regionales de Agricultura - MINAG
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Esto significa, que el ingenio como proveedor de este producto tendrd que escoger entre
dos opciones para generar ingresos: ya sea procesar la melaza para producir etanol o venderlo
directamente a la industria de alimentos. Ello dependerd de cuan atractivo sea el precio del

etanol en el mercado y el precio de la melaza.

Figura 6.3
Escenarios de melaza para etanol

;Quién provee de materia
prima?

:Cémo es la operacion de la
industria?

12 Millones litros por
ano, costo de
oportunidad alto

Ingenios

Melaza——— (S PREA T

12 Millones litros . 5
por afio, costo de
oportunidad bajo

De acuerdo a los resultados mostrados en el Cuadro 6.6, si el precio de la melaza en el
mercado se considera alto (alrededor de 100 U.6SD/tonelada) el costo de producir etanol seria
de 0,6372 USD/], En el caso que el precio de melaza sea bajo (alrededor de 49 USD/tonelada)
el costo de produccién de etanol serfa menor, de 0,4316 USD/L. Es probable que si el precio
de melazas en el mercado fuera alto el precio de produccién de etanol no seria competitivo,
por lo tanto, una mejor opcién serfa vender la melaza a la industria de alimentos. Esto merece
una consideracién especial fondo y en base a la estructura de precio de venta del etanol que se

proponga en el pais.

Cuadro 6.6
Costos de etanol por escenario de melaza

Escenario 4 0,6372

Escenario 5 0,4316

6.4.3 IMPORTANCIA DE LOS COPRODUCTOS EN LA PRODUCCION

DE ETANOL A PARTIR DE CANA DE AZUCAR

Elingreso adicional por la venta de coproductos es una opcién que puede abaratar los costos
de procesamiento del etanol. Los coproductos principales generados en la produccién de
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etanol a partir de cana de azicar que se consideran para comercializar son la vinaza para

usar como fertilizante o el bagazo para cogenerar energia.

m Para la vinaza existe la opcién de un circulo eficiente de produccién donde al ser
un subproducto del proceso puede ser procesado y utilizado como fertilizante para
la produccién de la misma materia prima o comercializarda como fertilizante para
otros usos agricolas. Esto dependerd dependera del precio de venta® y la decisién de
la empresa; cabe precisar que no existe actualmente un mercado desarrollado para
este producto en el pafs.

m DPara el bagazo los resultados de la Gltima subasta realizada con el fin de cubrir
el 5 por ciento de la generacién de electricidad a partir de energias renovables no
convencionales, permitié que dos proyectos de generacién de electricidad a partir
de biomasa, uno de ellos de la empresa azucarera Paramonga basado en un proceso
de 23 Mw de cogeneracién utilizando el bagazo, fueran seleccionados al ofertar un
precio de generacién (USD/Mwh) inferior a la tarifa tope establecida por el Estado.
Estano se dio a conocer hasta cuando se realiz6 la apertura de sobres conteniendo las
propuestas de los postores. La utilizacién del bagazo en los proceso de cogeneracién
eléctrica puede generar competencia y también puede ser empleado en la produccién

de pulpa de papel, un rubro deficitario en el Peru.

Figura 6.4
Costos de produccion de etanol considerando venta de coproductos (USD/I)
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B Sin incluir coogeneracion ' Incluye coogeneracion

Tal como se muestra en el Figura 6.4, los ingresos adicionales por cogeneracién

descienden en un 27 por ciento segtin la linea de tendencia de cada escenario.®®

37 Lavinaza en Colombia, el costo de oportunidad es el ahorrar el costo de fertilizacién como parte de los costos de produccién
de materia prima.
38 La vinaza en Colombia, el costo de oportunidad es el ahorrar el costo de fertilizacién como parte de los costos de produccién

de materia prima.
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Es importante considerar el Reglamento de la Ley N° 27360 Ley que aprueba las
Normas de Promocién del Sector Agrario®; dicho Reglamento se refiere a ciertos
beneficios tributarios en el sector agrario para que las actividades agroindustriales
puedan acogerse a los beneficios tributarios siempre y cuando no excedan el 20 por
ciento del total ingresos por ventas provenientes de otras actividades que incluirfan los
coproductos. En el caso de la caiia de azicar se plantea una situacién particular dado
que muchos ingenios cogeneran a partir del bagazo. Ademds si se tiene en cuenta el
Decreto Legislativo 1002 que promueve que el cinco por cientode la generacién de
energia provenga de Energia Renovable, que no sea hidroeléctrica y, por ende, aqui estd
considerada la biomasa. Sin embargo,que existe una inconsistencia entre promover el uso
de energia renovable por un lado y por el otro un desincentivo en la promocién de de

ventas de coproductos.

6.4.4 COSTO DE PRODUCCION DE BIODIESEL

La produccién de biodiesel, Figura 6.5A y 6.5B, presenta los esquemas de produccién que
se analizaron en base a origen de la materia prima; por ejemplo, materia prima producida
por la propia empresa en gran escala y un mixto donde la empresa contribuye con 60
por ciento y el pequefio productor asociado contribuye con 40 por ciento. Dependiendo
del escenario, esto tendrd una relacién directa con los rendimientos de los cultivos y, en

consecuencia, con el costo de la materia de prima y el costo de produccién de biodiesel.

Figura 6.5 A
Produccion de palma aceitera y Jatropha para biodiesel (por Escenarios)

¢Como es la operacion de la
industria?

¢Quién provee la materia prima?

Productores
asociados Capacidad 49 Millones litros
por afio

Palma
aceitera

Produccion . . .
comercial Capacidad 49 Millones litros

| por afio

II

39 Articulo 2 inciso ¢ del Reglamento, la vigencia de la Ley es hasta el 31 de diciembre de 2010 de acuerdo al articulo 3 de la Ley.
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Figura 6.5 B
Continua: Produccion de palma aceitera y Jatropha para biodiesel (por Escenarios)

¢Quién provee la materia prima? ¢Cémo es la operacidn de la industria?

— Pequefios
Productores
Asociadoscon
Alta Capacidad 18 Millones

productividad ! o
Jatropha litros por afio

Pequefios
Productores . ”
Asociadoscon Capacidad 18 Millones

— prodﬁzjt?vidad litros por afio

6.4.4.1 Costo de produccion de la materia prima

Por lo general, los rendimientos de la produccién de palma aceitera se ven afectados
cuando los pequefios productores no se organizan; el acceso al crédito, asistencia
técnica, y semillas mejoradas, entre otros insumos,son limitados. La promocién de la
asociatividad presenta grandes ventajas ya que esto contribuye a mejorar los rendimientos
y posteriormente reduciria los costos de produccién de biodiesel. Existen experiencias en el
pais donde se encuentran los rendimientos préximos entre la produccién comercial y la de
palmicultores cuando estos tltimos estdn asociados. Asumiendo una productividad cercana
entre produccién comercial y pequefio productor se obtiene un costo de produccién de
materia prima de 22,32 y 46,99 USD/tonelada respectivamente (Cuadro 6.7).

Cuadro 6.7:
Costo de produccién de palma aceitera y Jatropha (por escenarios)

Pequerio productor Pequerio productor
Escenario 6 asociado: 46,99 asociado: 22
Palma aceitera Comercial: 20,32 Comercial: 25
Escenario 7 Comercial: 20,32 Comercial: 25

Pequefio productor
asociado (productividad
alta): 179,83

Comercial: 167.87

Pequerio productor
asociado: 6,5
Comercial:7,6

Escenario 8

Jatropha

Pequefio productor
q . P Pequerio productor
asociado

E i i :4
scenario 9 (Productividad baja): 222,00 | 22°29°
Comercial: 7,6

Comercial: 167.87
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La Jatropha, de acuerdo a los estudios realizados por SNV (2005) y Schweizer (2009),
puede presentar rendimientos entre 4T/ha y 7,6T/ha. El rendimiento de 7,6t/ha es
resultado de un proceso de experimentos y estudios que ha venido realizando el Instituto
Nacional de Innovacién Agraria (INIA); sin embargo, la experiencia de esta produccion

en gran escala €S €scasa.

En base a esto se consideraron dos escenarios asumiendo la productividad potencial de
pequefios productores, es decir una productividad baja de 4 toneladas por hectarea (Escenario
8) y una productividad alta de 6,5 toneladas por hectdrea (Escenario 9). Se supone que la
produccién de la materia prima proviene de pequefios productores que estdn asociados, sin

embargo, a pesar de ello, estas asociaciones pueden tener bajos rendimientos.

6.4.4.2 Precio de venta en puerta de fabrica

Es necesario considerar el precio de la materia prima puesta puerta de la planta de
biocombustibles liquidos por los proveedores o los pequefios agricultores; los Escenarios 7, 8
y 9 incorporan el margen de ganancia del pequefio productor, que equivalente al margen que
reciben actualmente los pequetios agricultores en la Selva o el precio que se proyecta pagar por
la materia prima (Capitulo VI del Compendio Técnico Volumen II). En los escenarios mixtos
el precio puesto en puerta de la materia prima se calcul6 en base al porcentaje de contribucién

por parte de productores propios y sembradores, 60 y 40 por ciento respectivamente.

El Cuadro 6.8 muestra el precio de materia prima para el Escenario 6 que refleja
produccién de biodiesel a partir de palma aceitera que se estimé en USD 92,50. El precio
de Jatropha como materia prima para biodiesel se considerd, para el Escenario 8 en
USD250,00 y para el Escenario 9 en USD 275 por tonelada

Cuadro 6.8
Precio de materia prima puesta en planta

Escenario Materia prima Precio materia prima (USD/Ton) Rendimiento (Ton/ha)

Escenario 6 Palma Aceitera 92,50 140 comerc~|a|,
130 pequerio productor
185 comercial’,

Escenario 8 Jatropha 250 L :
62 pequeno productor
185 comercial’,

Escenario 9 Jatropha 275 ~ :
62 pequeno productor

" Fuente SNV. 2007

6.4.4.3 Costos de produccion de biodiesel

De acuerdo al Cuadro 6.9, el costo de produccién de biodiesel a partir de palma aceitera
se estima en 0,2270 USD/] a 0,3138 USD/I que se encuentran dentro del rango de costos
globales (0,30USD/I en Brasil). En el Escenario 6 o mixto se observa un incremento del 38
por ciento en comparacién al escenario donde la materia prima proviene de una produccién

comercial. La consideracién a hacer en este caso es analizar los beneficios sociales que la
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integracién del pequefio productor tiene a fin de poder explorar potenciales intervenciones
que permitan un desarrollo de este tipo de esquemas de produccién. Al comparar los
Escenarios 6 y 7 se observa que ambos Escenarios presentan costos de produccién de

biodiesel que son competitivos en el mercado global.

Cuadro 6.9
Costo de biodiesel (por escenarios)

Escenario Biodiesel USD/I
Escenario 6 (mixto, palma aceitera) 0,3138
Escenario 7 (comercial, palma aceitera) 0,2270
Escenario 8 (mixto, Jatropha, alta productividad) 0,8333
Escenario 9 (mixto, Jatropha, baja productividad) 0,8656

En el caso de la Jatropha, en el Cuadro 6.9 se aprecia que el costo de produccién de
biodiesel a partir se estima en 0,8333 USD/l a 0,8656 USD/I, que se encuentran en el rango de
los costos de biodiesel a partir de Jatropha estimados para paises en Africa. En el Escenario 9,
cuando se considera una baja productividad por parte de pequefios productores, se observa un
incremento del 3.8 por ciento en comparacién con el Escenario 9. Los costos de produccién de
biodiesel a partir de Jatropha por lo general son mds altos que los de otras materias primas, tal
vez debido a la poca experiencia que existe con el cultivo. En términos generales, es necesario

entender mejor el comportamiento agricola de este cultivo para su uso comercial.

6.4.4.4 Importancia de los coproductos de la Jatropha

Es posible considerar la comercializacién de subproductos como la glicerina que puede
utilizarse como materia prima para otros productos en la produccién de biodiesel. La venta de este
coproducto podria generar ingresos adicionales que permitirfan abaratar los costos de produccidn;
sin embargo, se tendria que establecer el mercado para la glicerina en el Perti. Otro subproducto
es la torta que se puede utilizar como fertilizante, sin embargo, no existe una experiencia en su

utilizacién o un mercado formalizado que permita registrar los precios de venta.

Figura 6.6
Costos de produccion de biodiesel considerando venta de coproductos
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Como se observa en la Figura 6.6, si se consideran los ingresos adicionales por venta

de glicerina, los costos descienden cerca de 11 por ciento, segtin la linea de tendencia para

cada

6.5
|

Escenario.

CONCLUSIONES
Tal como se mostré en los escenarios de biodiesel y etanol es posible incluir a los
pequefios productores en la produccién de materia prima; sin embargo, es necesario
evaluar los factores a considerar para que este esquema se pueda realizar.
La asociatividad es un factor importante que tiene efectos positivos sobre los
rendimientos, sin embargo, es necesario promover estas asociatividades y que estas
realmente puedan obtener altos rendimientos.
Existen formas de incluir a pequefios productores en la produccién de biodiesel o
etanol; sin embargo, para ello se necesita promover la asociatividad entre productores.
Esta responsabilidad podria recaer bajo la responsabilidad del Estado en términos
de politicas y presupuesto, mientras que el sector privado podria enfocarlo desde el
punto de vista de la responsabilidad social.
Para llegar a consolidar condiciones donde las asociaciones y la industria lleguen
a un nivel de coordinacién satisfactorio es necesario considerar que esto involucra
tiempo y dinero.
La integracion en asociaciones podria incrementar los requerimientos de servicios de
extensién agraria, por ejemplo el INTA; esto ayudaria a mejorar la productividad y
los pequeiios productores podrian acceder a estos servicios. Es necesario considerar
que actualmente existe una mayor demanda sobre la oferta de los servicios de
extensién agraria, por lo que esto requerird una cierta expansién a fin de poder
aportar el apoyo necesario.
El mejoramiento de los servicios de extensién agraria, involucrarfa crear nuevos
puestos técnicos con responsabilidad en cultivos agroenergéticos.
Bajo el Marco Legal de la Promocién de Energia Renovable, los tltimos resultados
han provocado una discusién sobre la participacién de los ingenios para cogeneracién
a base del uso del bagazo. El Estado tiene que reconocer que existen diferentes
barreras y ajustar pardmetros si quiere que las metas propuestas para la contribucién

de la biomasa en la matriz energética renovable se cumpla.
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7.1 RESUMEN

La expansién de la produccién de biocombustibles puede tener importantes implicancias
mis alld de la materia prima para biocombustibles y del proceso de los sectores subsiguientes.
Esto se debe a que la produccién de biocombustibles puede generar estrechos vinculos con el
resto de la economia (p. ej., efecto multiplicador o de contacto). Por ejemplo, la produccién
de biocombustibles requiere insumos intermedios tales como servicios de transporte para
que los mismos lleguen a los consumidores o a los mercados de exportacion. En este caso la
expansién de los biocombustibles genera una demanda adicional para servicios locales que
pueden crear nuevos puestos de trabajo y oportunidades de ingresos para los trabajadores y
los hogares rurales vinculados a la cadena de abastecimiento de biocombustibles. Mds aun,
estos nuevos ingresos seran eventualmente invertidos en bienes de consumo y servicios
los cuales a su vez generan una demanda adicional de productos no relacionados con los
biocombustibles. Finalmente, existen viculos macroeconémicos que pueden estimular un
crecimiento general de la economia. Por ejemplo, las exportaciones de biocombustibles
pueden aliviar las limitaciones de divisas que a menudo acosan la capacidad de los paises
en desarrollo para importar los bienes necesarios para las inversiones necesarias para la
expansién de otros sectores. En conjunto, estos vinculos econémicos pueden generar
ganancias que son mucho mayores que aquellas generadas por el sector de biocombustibles

por si solo.

Sin embargo, si bien hay ganancias econémicas generales que se pueden obtener
de la expansién de la produccién de biocombustibles, también hay limitaciones que
pueden reducir la produccién y los ingresos en otros sectores econémicos. Por ejemplo,
la produccién de biocombustibles requiere insumos como tierra y mano de obra que en
algunos paises pueden estar disponibles en forma limitada. Por esta razén, otorgar tierras
para la produccién de materias primas para biocombustibles puede reducir el drea de las
tierras destinadas a otros cultivos. Sin duda, el incremento de la competencia sobre las
tierras agricolas ha recibido considerable atencién en los debates sobre biocombustibles,
especialmente por la preocupacidnexistente sobre la produccién de cultivos alimentarios

y las posibles implicancias de los biocombustibles sobre la seguridad alimentaria de los

40 Este resumen fue preparado por James Thurlow, becario investigador en la Universidad de Naciones Unidas del Instituto
Mundial para la Investigacién sobre el Desarrollo Econémico (UNU-WIDER) y el Instituto Internacional de Investigaciones

sobre Politicas Alimentarias (IFPRI). Thurlow fue un miembro del equipo BESF y condujo el andlisis CGE para Tanzania.
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paises en desarrollo. Sin embargo, aun si la tierra abandonada es usada para producir
biocombustibles, puede todavia causar un desplazamiento de trabajadores de sectores
fuera de los biocombustibles ya que estos serin necesarios en las plantaciones o a
medida que los pequefios productores reorganizan su tiempo para producir materias
primas para biocombustibles. Esto significa que a medida que se expande la produccién
de biocombustibles puede ocurrir que los otros sectores se reduzcan y de esta manera
disminuyan al menos algunas de las ganancias econémicas generales citadas anteriormente.
Finalmente, los productores de biocombustibles pueden requerir estimulos fiscales o
apoyo a las inversiones por parte del gobierno lo cual reduce los ingresos publicos o las
inversiones para otras actividades tales como educacién o infraestrutura (o sea, costos
de oportunidad). Este “desplazamineto fiscal” puede también afectar negativamnte el

desarrollo de otros sectores fuera de los biocombustibles.

Los vinculos y limitaciones citados anteriormente implican que para evaluar el
impacto total y las consecuencias de la produccién de biocombustibles es necesario un
marco analitico que va mds alld de las ganancias del sector privado y de los productores
de biocombustibles. Este marco deberia capturar indirectamente o en forma econémica
general los vinculos y limitaciones en sus consideraciones sobre las implicancias micro y
macreoecondmicas de los biocombustibles. El método econémico disefiado especificamente
para capturar esos canales de impacto es conocido como modelo CGE o sea, equilibrio

general computable (“computable general equilibrium”).

En estos momentos se publica un andlisis CGE en Perti. Los detalles de este anilisis

estardn disponibles mds adelante en un documento especifico.
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8.1 RESUMEN

En este capitulo de la evaluacién se enfoca el impacto del incremento de precios sobre la
seguridad alimentaria a nivel hogar en Peru. Esta parte del andlisis servird para comprender
los impactos del incremento de precios en los alimentos basicos de diferentes hogares y
ayudard a identificar los grupos vulnerables en el pais. Desde una perspectiva politica es
necesario comprender como esos cambios de precios pueden tener impacto, en primer
lugar, sobre el pais como una unidad y, en segundo lugar, a nivel de seguridad alimentaria
de los hogares. Esto permitira identificar los movimientos de precios a los cuales el pais es
mds vulnerable y cuiles segmentos, entre los de menores recursos, estin mds expuestos a

riesgos.

El incremento de precios puede tener un impacto negativo o positivo en los paises,
seglin sean importadores o exportadores netos de alimentos. De la misma manera, a nivel
hogar, los incrementos de precios son negativos para los hogares consumidores netos de
alimentos (compradores netos) pero positivos para las familias de productores (vendedores
netos). El grado en que los hogares tendrin un comportamiento mejor o peor estd medido
por el impacto neto sobre el bienestar, el cual es evaluado en base a la posicidn del impacto

neto del bienestar familiar con respecto a la produccién y el consumo.

En base a su importancia para la ingestién de calorias, los cultivos basicos en Perd son
arroz, maiz, trigo, papas y azucar. Peru es un fuerte importador de trigo, maiz y azdcar vy,
por lo tanto, susceptible a los incrementos de precios de estos productos. A nivel hogar,
el andlisis muestra que los sectores rurales de menores recursos son vulnerables a los
incrementos de precios del arroz y el trigo, con un impacto consistentemente negativo
en el caso del trigo. Por otro lado, los sectores rurales pobres pueden beneficiarse del
incremento de precios de las papas y el maiz. Cuando se enfoca el segmento urbano mds
pobre, los impactos son diferentes en comparacién con los hogares rurales y en su mayoria

negativos.

En conclusién, desde una perspectiva de seguridad alimentaria, el precio del arroz
deberfa ser controlado cuidadosamente ya que tiene impactos en todos los grupos de
menores recursos de la poblacién. Cuando se considera una perspectiva regional, esta

conclusién puede variar debido a que cambia el perfil de los agricultores en la regién y las

preferencias locales de consumo.
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8.2 INTRODUCCION

En este capitulo de la evaluacién se enfoca el impacto del incremento de precios sobre
la seguridad alimentaria a nivel hogar en Perd. Esta parte del andlisis servird para
comprender los impactos del incremento de precios en los alimentos basicos de diferentes
hogares y ayudarad a identificar los grupos vulnerables en el pais. En los dltimos afios, ha
habido una preocupacién general en lo que se relaciona con el aumento de precios de los
alimentos bisicos y el desarrollo de los biocombustibles que, si bien en grado variable,
han sido ampliamente reconocidos como algunos de los elementos principales del reciente
incremento de precios y la mayor volatilidad de los mismos. En este contexto, el desarrollo
de biocombustibles liquidos de primera generacién representa una fuente adicional de
demanda de produccién agricola que puede conducir al incremento de los precios en el
caso que no sea acompafiada por inversiones adecuadas en el sector de la agricultura y la

infraestructura relacionada con el mismo.

Es importante considerar que, si bien hasta el momento no ha habido un desarrollo
significativo de la bioenergia en el pais, los biocombustibles a nivel global estin ganando
importancia. Por lo tanto, si bien el sector doméstico de la bioenergia podria no existir
o ser muy limitado, las decisiones politicas internacionales podrian tener efecto sobre la
seguridad alimentaria nacional. Los cambios de precios resultantes tienen impacto sobre

los hogares y su capacidad para adquirir los alimentos bésicos.

El incremento de precios puede tener un impacto negativo o positivo en los paises,
seglin sean importadores o exportadores netos de alimentos. De la misma manera, a nivel
hogar, los incrementos de precios son negativos para los hogares consumidores netos de
alimentos (compradores netos) pero positivos para las familias de productores (vendedores
netos). El grado en que los hogares tendrdn un comportamiento mejor o peor estd medido
por el impacto neto sobre el bienestar, el cual es evaluado en base a la posicion del impacto

neto del bienestar familiar con respecto a la produccién y el consumo.

Finalmente, es importante subrayar que los cambios de precios a que son sometidos los
hogares estin sujetos a los resultados de la confrontacién del abastecimiento y la demanda
doméstica e internacional. De cualquier manera, lo que realmente importa a los hogares
es el incremento de los precios internos. La variacién real de los precios domésticos
dependerd del producto considerado, especialmente si el mismo es o no comercializable y,
por lo tanto, del grado en que los cambios de los precios internacionales son transmitidos
a los mercados domésticos. Esto depende en gran medida de las politicas comerciales en
vigor y de las fluctuaciones de la tasa de cambio. El grado de transmisién de un producto

es especifico del pais.

Desde una perspectiva politica es necesario comprender como esos cambios de precios
pueden tener impacto, en primer lugar, sobre el pais como una unidad y, en segundo lugar,

a nivel de seguridad alimentaria de los hogares. Esto permitird identificar los movimientos
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de precios a los cuales el pais es mds vulnerable y cudles segmentos, entre los de menores
recursos, estin mds expuestos a riesgos. Un escenario de un caso real deberia ayudar a

explicar este punto con mis claridad.

Por ejemplo, un pafs puede haber vetado el uso del maiz para la produccién de etanol
porque ese cultivo ha sido identificado como un alimento bésico. De cualquier manera,
durante los dltimos afios el precio del maiz se ha incrementado en todo el mundo y el

desarrollo internacional de los biocombustibles ha sido una de las razones para ello.

El andlisis clasifica los principales alimentos bésicos en el Perd, identifica los productos
més vulnerables al cambio de precios en el pafs, investiga los movimientos recientes de
precios de productos alimentarios basicos y finalmente identifica a que cambio de precios
es vulnerable la poblacién de menores recursos. Los cultivos bédsicos para el andlisis son
identificados en base a su contribucién de calorias. El anilisis se basa en datos nacionales
a nivel del comercio, en datos de precios, y en datos a nivel hogar de la Encuesta Nacional

de Hogares (ENAHO).

A fin de poder identificar los segmentos de menores recursos de la poblacién y los
grupos vulnerables, los hogares estdn divididos en quintiles y, segin la ubicacién de la
poblacién, en urbana o rural. Es necesario notar que el andlisis puede ser aplicado a niveles
regionales y enfocarlo a regiones especificas de interés que no son el objetivo en esta
etapa del anilisis. De cualquier manera, también se incluye alguna informacién sobre las

regiones, especialmente para lo que se desee hacer en las etapas finales del anélisis.

Siguiendo la introduccién, la Seccién 8.3 clasifica los productos alimentarios y remarca
la posicién comercial neta del pais en base a la lista de la seguridad alimentaria. La Seccién
8.4 presenta una breve descripcién de la metodologia aplicada para la evaluacién del impacto
a nivel hogar, informacién mis detallada se presenta en el Volumen II del Compendio
Técnico Capitulo 8. La Seccién 8.5 presenta los resultados sobre los impactos a nivel de
bienestar familiar y la Seccidn 8.6 revisa la tendencia reciente de los precios domésticos. En

la Seccidn 8.7 se presentan las conclusiones elaboradas en base este trabajo.

8.3 CLASIFICACION DE LOS CULTIVOS DE SEGURIDAD ALIMENTARIA

El anilisis a nivel hogar de los impactos a nivel de seguridad alimentaria comienza con
la identificacién de los cultivos alimentarios mds importantes en cada pais. Los cultivos
alimentarios mds importantes comprenden aquellos que proporcionan el mayor ingreso
de calorias para el pais. Para identificar esos cultivos los mismos se han clasificado en
base a su parte de contribucién de calorfas. O sea, se identifica el ingreso de calorfas
por cultivo a nivel de pais considerado como una unidad. En base a la clasificacién de
la contribucién de calorias (Cuadro 8.1), los cultivos que proporcionan la mayor parte
de las calorias en Perti son cinco, a saber, en orden de importancia: arroz, maiz, trigo,

papas y azucar.
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Cuadro 8.1
Contribucién de calorias por producto. Peru

Rango Producto Participacion de calorias (%)

1 Arroz (equivalente procesado) 22,0
2 Maiz 13,2
3 Trigo 11,7
4 Papas 9,9
5 Azucar (equivalente sin refinar) 8,5
Subtotal de participacion para los cultivos seleccionados (%) 65
Total calorias per capita (kcallcapital/dia) 2 595

Fuente: FAOSTAT 2010, para el afio 2006

Comparado con otros paises, en Pert las calorfas estdin mds uniformemente distribuidas
en un amplio grupo de cultivos*’. Tal como se observa en el Cuadro 1, cada uno de los cinco
cultivos identificados como principales cultivos alimentarios contribuye entre 22 y 8,5 por
ciento del total de ingreso de calorias. El arroz es el cultivo mds importante y proporciona el
22 por ciento de las calorias a nivel nacional. Un 13,2 por ciento proviene del maiz, 11,7 por
ciento del trigo, 9,9 por ciento de las papas y 8,5 por ciento del azicar. Es posible apreciar que
el maiz y el arroz proveen cerca de un tercio de las calorias a los hogares peruanos mientras que

los cinco cultivos principales participan con dos tercios de los ingresos totales de calorfas.

En base a estos datos, el andlisis de seguridad alimentaria del Pert se enfocard en cinco

cultivos principales: arroz, maiz, trigo, papas y aztcar.

Es interesante notar que el ejercicio de clasificacién y la seleccién pueden ser replicados

a nivel regional, por lo que el anilisis podria enfocar una regién de interés, dependiendo

de la disponibilidad de datos.

8.3.1 SEGURIDAD ALIMENTARIA A NIVEL NACIONAL
El trabajo comienza observando la posicién comercial neta del pafs para los cinco productos

seleccionados de modo de evaluar a cuales precios es mds vulnerable el pais en su totalidad.

Es necesario recordar que los cambios de precios pueden afectar a un pais de diferentes
maneras, dependiendo de si el pafs es exportador o importador neto de un producto
determinado. A nivel macroeconémico, considerando el pais como una entidad dnica, un
incremento en el precio de un producto seleccionado tendrd un efecto negativo, si el pais
es un importador neto del mismo. Si, por el contrario, el pais es un exportador neto de un

producto, se beneficiard de un incremento del precio de ese producto.

Pert es casi suficiente en la produccién de arroz y papas pero depende fuertemente de la
importacién de trigo y maiz para satisfacer el consumo interno; produce grandes cantidades

de papas y relativamente importantes cantidades de arroz y maiz (Cuadro 8.2).

41 Los otros dos paises que pertenecen al proyecto BEFS son Tailandia/Camboya y Tanzania. En el caso de Tailandia/Camboya, como

en muchos paises asidticos, el cultivo principal es el arroz. En Tanzania los dos principales cultivos alimentarios son maiz y yuca.
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Cuadro 8.2
Flujo del comercio macroeconémico, por producto (2006)

Producto Produccion Importaciones Exportaciones Importacion neta
(1 000 TM)* (1000 TM) (1000 TM) (%)**
Arroz 1680 71 20 3
Maiz 1400 1528 8 52
Trigo 175 1367 44 88
Papas 3248 105 62 1
AzUcar 760 265 33 23

Fuente: FAOSTAT y USDA, 2010

* TM=toneladas métricas

** Calculada como (importaciones-exportaciones)/consumo donde el consumo es calculado como produccion més
importaciones menos exportaciones.

El arroz es el principal alimento como contribuyente de calorfas en el Perd. En el 2006
produjo un promedio de 1 680 000 toneladas de arroz. Los volimenes de importacién
y exportacién fueron bajos comparados con la produccién. Perd es un importador
ligeramente neto de arroz. Perd produce 1 400 000 toneladas de maiz, importa 1 528 000
toneladas y exporta 8 000 toneladas, por lo que es un importador neto de maiz 2. El trigo
es en gran parte importado; la produccién en 2006 fue de 175 000 toneladas mientras que
las importaciones fueron de 1 332 000 toneladas. En 2006 Pert produjo 3 248 000 toneladas
de papas, import6 105 000 toneladas y exporté 62 000 toneladas. La produccién de azicar
en Pert en 2006 alcanz6 a 760 000 toneladas, importd 265 000 toneladas y exportd 62 000

toneladas. El pais es un importador neto de azicar.

En términos generales, Pert es un fuerte importador de trigo con el 88 por ciento
del consumo importado asi como también de maiz, del cual importa el 52 por ciento del
consumo; también es un importador neto de azticar. En conclusidn, el pais es vulnerable
a las fluctuaciones de los precios de maiz, trigo y aztcar y esos precios tienen un impacto

sensible sobre las cuentas de importacién y sobre el acceso a los alimentos a nivel hogar.

8.4 IMPACTO SOBRE EL BIENESTAR FAMILIAR: ANTECEDENTES
METODOLOGICOS

Después de haber identificado los principales alimentos bédsicos y los cambios de precios
a los cuales el pais es mds vulnerable se procede al anélisis de la seguridad alimentaria a nivel
hogar. En esta parte del andlisis se determina si los incrementos de precios son beneficiosos
o perjudiciales para los hogares v, si son perjudiciales, evaluar cuales son los segmentos mds

vulnerables de la poblacién.

Los hogares tienen la caracteristica de ser a la vez potencialmente productores y
consumidores de los productos agricolas. Por ejemplo, una familia rural puede cultivar
papas en su finca pero también las vende y las consume. En términos generales, una familia

urbana compra papas pero no las produce.

42 Incluye maiz amarillo y blanco.
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En general, los incrementos de precios pueden beneficiar a los productores netos de los
cultivos pero pueden dafiar a los consumidores netos. Debido a la caracteristica dual de las
familias es necesario comprender la posicién neta de la misma, ya sea si el hogar es productor
neto o consumidor neto. Un hogar productor neto se define como una familia en la cual
los ingresos brutos totales derivados de la produccién del cultivo exceden al total de las
compras por el cultivo. Para los hogares de productores netos los incrementos de precios
serdn beneficiosos. Un hogar consumidor neto es una familia en la cual los ingresos brutos
totales derivados del cultivo son menos que las compras totales. En este caso, un incremento
en el precio del cultivo seleccionado tendrd impacto sobre el hogar. El impacto general se
mide por el efecto del cambio de precio sobre el bienestar neto de la familia, definido como

la diferencia entre las ganancias del productor y las pérdidas del consumidor.

Para calcular los impactos netos sobre los hogares se aplicé la metodologia de Minot y
Goletti (1999) y adaptada y discutida por Dawe y Maltsoglou (2009). Para més detalles ver

el Compendio Técnico Volumen II, Capitulo 8.

Es necesario considerar que la literatura y la metodologia aplicada para calcular los
impactos sobre el bienestar estdn basadas en un incremento de precios de 10 por ciento
para el productor. Este cambio de precio de 10 por ciento usado en la primera parte del
analisis puede ser una referencia cruzada con los recientes cambios de precios en Perd,
con el precio discutido en la seccidn siguiente y también con los cambios de precios que

emergen de otras partes del anélisis de BEFS.
8.5 RESULTADOS

8.5.1 IMPACTOS A NIVEL DEL BIENESTAR FAMILIAR

El andlisis a nivel hogar en el caso del Pert utiliza los datos de la Encuesta Nacional de
Hogares (ENAHO)®. La encuesta de ENAHO cubre un total de 20 577 hogares y contiene
datos en ingresos y los gastos por cultivo. Algunos detalles generales del conjunto de datos a
nivel de hogar en Pert serd presentado inicialmente y posteriormente serd evaluado el nivel

de los impactos.

8.5.1.1 Caracteristicas del conjunto de datos sobre el grupo familiar en Pern

Una gran parte de la poblacidn, o sea el 56,5 por ciento de la muestra, vive en dreas urbanas,
mientras que el restante 43,5 por ciento vive en dreas rurales (Cuadro 8.3). Para identificar los
grupos mds vulnerables, o sea los segmentos de menores recursos de la poblacién, los hogares

fueron desagregados por quintiles* y segtin la ubicacién urbana o rural.

43 Este es un tipo de datos de Medida de Estindares de Vida colectados anualmente por el Instituto Nacional de Estadistica
(INEI) de Pert. Se han seleccionado los tltimos afios disponibles que al inicio del anilisis eran del afio 2006.

44 Tal como es sabido y estd documentado en la literatura, en el contexto del andlisis de un pafs en desarrollo, el gasto total es
una medida mds confiable que el ingreso familiar total; ver, por ejemplo, Deaton (1997). En todo caso el anilisis del gasto familiar

total serd usado como medida del ingreso familiar total. Los quintiles se basan en el gasto total por hogar.
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Cuadro 8.3
Distribucion de los hogares por quintiles y ubicaciéon

Descripcion Quintil Total
1 2 3 4 5
Urbana
Numero de hogares 1371 1910 2315 2744 3291 11631
Participacion (%) 6.7 9,3 11,3 13,3 16,0 56,5
Rural
Numero de hogares 2745 2205 13801 1373 822 8946
Participacion (%) 13,3 10,7 8,8 6,7 4,0 43,5
Total
Numero de hogares 4116 4115 4116 4117 4113 20 577
Participacion (%) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 100,0

Fuente: ENAHO (2006)

El primer quintil representa el segmento de menores recursos de la poblacién o sea el
20 por ciento mds bajo. Dentro del quintil de menores recursos dos tercios de la poblacion

vive en dreas rurales y un tercio en zona urbana (Cuadro 8.3).

Pert estd dividido en tres zonas agroecoldgicas principales: la Costa, la Sierra y la
Selva que a su vez pueden ser subdivididas en Norte, Central y Sur. La gran 4rea de
Lima Metropolitana es generalmente considerada aparte de esas dreas (Cuadro 8.4). La
distribucién por regién se ilustra en el Cuadro 8.4 y muestra que el 26,4 por ciento de la
poblacién vive en las zonas de la Costa, el 38 por ciento en la Sierra y el 23,6 por ciento en
la Selva. Lima abarca el 12 por ciento de la poblacién. En lo que se refiere a las subrregiones,

las mas densamente pobladas son Costa Norte, Sierra Centro, Sierra Sur y Lima®.

Cuadro 8.4
Distribucion de los grupos familiares y niveles de pobreza por ubicacion geografica

Region Numero de hogares Participacion de la poblacion por region (%)
Costa Norte 2777 13,5
Costa Centro 1485 7,2 26,4
Costa Sur 1170 57
Sierra Norte 1123 5.5
Sierra Centro 3634 17,7 38,0
Sierra Sur 3052 14,8
Selva 4868 23,6 23,6
Lima Metropolitana 2 468 12,0 12,0
Total 20 577 100,0 100,0

Fuente: ENAHO (2006)

45 Como una extension del andlisis y una vez que los contrapartes peruanos hayan sido capacitados, en el contexto del enfoque
regional del gobierno del Pert el anilisis de seguridad alimentaria a nivel hogar puede ser ejecutado a nivel regional. La tabulacién
de los datos de familias, por regién y por quintil (Cuadro en Apéndice 8A), muestra como una gran parte de los segmentos de
menores recursos de la poblacién estin ubicados en Sierra Centro, Sierra Sur y Selva. Como se muestra en al Apéndice 8A esto

también puede ser hecho a nivel departamental.
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Perti estd dividido en tres zonas agroecolégicas principales: la Costa, la Sierra y la

Selva que a su vez pueden ser subdivididas en Norte, Central y Sur. La gran 4rea de
Lima Metropolitana es generalmente considerada aparte de esas dreas (Cuadro 8.4). La
distribucién por regién se ilustra en el Cuadro 8.4 y muestra que el 26,4 por ciento de la
poblacién vive en las zonas de la Costa, el 38 por ciento en la Sierra y el 23,6 por ciento en
la Selva. Lima abarca el 12 por ciento de la poblacién. En lo que se refiere a las subrregiones,
las méds densamente pobladas son Costa Norte, Sierra Centro, Sierra Sur y Lima , (para mds
detalles ver Apéndice 8A).
Figura 8.1
Ingresos totales por quintiles y por ubicacién
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Fuente: ENAHO (2006).

En Per, la distribucién en los quintiles es muy amplia (Figura 8.1). El ingreso general
por hogar para los segmentos de menores recursos de la poblacidn es aproximadamente
un décimo del grupo de ingresos mds altos indicando la gran disparidad en los niveles de
ingresos entre todos los segmentos. Existe también una divisién entre las familias urbanas
y rurales. El ingreso de los sectores de menores recursos en las dreas rurales es casi la mitad

de los pobres urbanos (para mis detalles Apéndice 8A).

La participacién en los gastos alimentarios de las familias de Pert continda siendo una
parte significativa del gasto total (Figura 8.2). En general, las familias gastan en alimentos
cerca del 40 por ciento de sus ingresos y este porcentaje se incrementa en los quintiles
mds pobres de la poblacién ya que gasta el 50 por ciento de sus ingresos en alimentos;
esto aumenta a tres quintos del total de gastos del hogar en las zonas rurales (para més
detalles ver Apéndice 8A).
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Figura 8.2
Distribucion de la participacion en los gastos de alimentos por quintil y por ubicacion
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Fuente: ENAHO (2006).

El acceso de los hogares a formas modernas de energfa es muy diverso, dependiendo de su
ubicacién y grupo de ingresos (Cuadro 8.5). Las familias usan la energfa principalmente para

cocinar y para la iluminacién pero el acceso a los servicios energéticos varia a través del Peru.

Cuadro 8.5.
Fuentes de energia mas usadas para cocinar; participacion por hogar (%)

Quintil Electricidad Gas Kerosene Carbon ‘ Leha ‘ Otras
Urbano
1 0,5 26,3 8,0 4,4 52,4 8,4
2 0,9 46,7 7.9 6,8 33,0 4.8
3 0,8 59,8 7.8 7,0 22,8 1.8
4 0,8 76,5 58 4,5 11,7 0,8
5 1,6 88,8 2,9 2,1 4,2 0,3
Total 0,9 59,6 6,5 5,0 24,8 3,2
Rural
1 0,0 2,3 0,3 0,4 70,2 26,7
2 0,0 59 0,5 0,6 76,3 16,7
3 0,1 9,4 0,3 17 77,9 10,6
4 0,1 20,2 0,4 2,1 69,9 7,2
5 1.0 32,4 0,3 54 57,1 3,8
Total 0,2 14,0 04 2,0 70,3 13,0

Fuente: ENAHO (2006)

En las zonas urbanas, los sectores de menores recursos usan generalmente gas o lefia para
cocinar mientras que en los sectores con mayores recursos usan predominantemente gas.
En las zonas rurales el acceso al gas es mas limitado. Los hogares de menores recursos usan

principalmente lefia y otras fuentes de energfa. A medida que los hogares tienen mds recursos,
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aumenta el uso del gas para cocinar; sin embargo, solamente una de cada 10 familias usan gas

mientras que la mayoria de los hogares usan lefia.

En el caso de la iluminacién doméstica, (Cuadro 8.6), existe una considerable
disparidad entre las zonas urbanas y rurales. Los hogares en las zonas urbanas usan
por lo general electricidad, incluso en los sectores de menores recursos de la poblacién.
En las 4reas rurales los hogares usan una variedad de fuentes de energia, en su mayoria
electricidad, kerosén o velas. Los sectores rurales mis pobres se iluminan generalmente
con kerosene.

Cuadro 8.6.
Uso de energia para iluminacion; participacion por hogar (%)
Quintil Electricidad Kerosene | Petrdleo/gas Velas ‘ Generador ‘ Otros Nada
Urbano
1 81,0 7.3 0,0 14,2 0,0 02 0,1
2 92,1 36 02 6,6 0,0 0,1 0,1
3 95,2 26 0,1 4,0 0,0 0,1 0,1
4 98,5 1,0 0,0 17 0,1 0,0 0,0
5 99,5 03 0,0 07 0,0 0,1 0,0
Total 933 30 0.1 5.4 0,0 0,1 0,1
Rural
1 32,0 436 4,1 31,3 0,0 1,0 14
2 38,0 431 5,0 28,5 02 17 05
3 44,1 37,7 5,1 26,0 06 26 03
4 54,0 29,9 44 25,9 18 22 0,0
5 67,2 20,8 36 17,2 42 36 0,0
Total 47,0 35,0 4,4 25,8 14 22 0.4

Fuente: ENAHO (2006)

8.5.2 IMPACTOS EN EL BIENESTAR FAMILIAR
Como se discutié anteriormente, los efectos sobre el bienestar * se basan en un incremento
del 10 por ciento del precio al productor. Por las razones discutidas en la metodologia, el

incremento de precios en la parte del consumidor es calculado y varfa segun los cultivos.

8.5.2.1 Arroz
El arroz es el primer cultivo de la seguridad alimentaria del Pert. La Figura 8.3 ilustra

los impactos de un aumento del 10 por ciento en el precio al productor de arroz para todos

46 Notar que los impactos a nivel familiar presentados son el promedio por quintil. Dentro del quintil los efectos pueden ser

diversos. Cuando se llega los quintiles mds altos los impactos son mds homogéneos.
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los hogares y para las familias urbanas y las familias rurales. Un aumento general del precio
del arroz afecta a los hogares peruanos. El segmento mds pobre de la poblacién pierde, en
promedio, cerca del 0,1 por ciento de su bienestar debido al 10 por ciento del incremento
del precio al productor. Sin embargo, cuando se distingue entre poblacién urbana y rural,

los impactos varfan por quintil y por ubicacién.

Todos los hogares urbanos pierden debido al incremento de precios. Los hogares mas
afectados son el primer y segundo quintil. El dltimo quintil de las zonas urbanas pierde

aproximadamente 0,1 por ciento de su bienestar debido al incremento de precios.

Los hogares mds ricos de las zonas rurales, en general se benefician del incremento de
precios (cuarto y quinto quintil) mientras que los hogares méas pobres de las zonas rurales

pierden.

Figura 8.3
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del arroz (%)
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Fuente: calculos de los autores

8.5.2.2. Maiz

El maiz es el segundo cultivo alimentario mds importante del Pert. En general, el
impacto a nivel del bienestar familiar es negativo (Figura 8.4). Es interesante notar que el
incremento en el precio del maiz beneficia al segmento mds pobre de la poblacién en las
zonas rurales. Sin embargo, en las zonas urbanas tiene una influencia negativa sobre todos
los hogares y los sectores de menores recursos perdieron en promedio 0,1 por ciento de su
bienestar debido al incremento de precios. Los impactos en las zonas rurales son bastante
distintos en comparacién con los impactos en las zonas urbanas. Todos los hogares en
todos los quintiles se benefician del incremento de precios y los grupos de menores
recursos son los que mas se benefician. Los grupos pobres ganan aproximadamente 0,2 por

ciento en su bienestar por medio del incremento de precios.
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Figura 8.4
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del maiz (%)
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8.5.2.3 Trigo

El trigo es el tercer cultivo alimentario del pais pero, como se discutié anteriormente,
el Peru es un importador neto de trigo a fin de satisfacer la demanda interna. Por lo tanto,
como esperado, los impactos debido a los incrementos de precio del trigo son fuertes en

todos los quintiles, tanto en las poblaciones urbanas como en las rurales (Figura 8.5).

El segmento mds pobre de la poblacién es el que mis sufre debido al incremento de los
precios del trigo y un 10 por ciento de incremento del precio lleva a una reduccién del bienestar
familiar de 0,3 por ciento. La poblacién urbana de menores recursos perdié un 0,2 por ciento de

su bienestar mientras que en las zonas rurales esos grupos perdieron cerca del 0,4 por ciento.

Figura 8.5
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del trigo (%)
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Fuente: cdlculo de los autores
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8.5.2.4 Papas

Pert es un gran productor de papas y los impactos sobre los hogares siguen los
datos presentados sobre el comercio. En general, la mayoria de los hogares en los
quintiles bajos se benefician del incremento del precio de las papas mientras que sélo
los dos quintiles més altos son perjudicados. El segmento de menores recursos de la
poblacién incrementa su bienestar familiar en 0,2 por ciento debido al incremento del

precio de las papas (Figura 8.6).

Cuando se hacen diferencias entre las poblaciones de menores recursos de los sectores
urbano y rural los impactos son diferentes. Los hogares urbanos de pocos recursos ganan
ligeramente debido al incremento de precio mientras que el resto de los quintiles de las
zonas urbanas pierden. En las dreas rurales todos los quintiles ganan por el incremento
de precio. La poblacién rural de menores recursos gana, en promedio, aproximadamente

un 0,3 por ciento.

Figura 8.6
Variacion del bienestar debido al cambio de precio de las papas (%) de las papas

‘l Total @ Urbano m Rural ‘

-0.10

-0.20

-0.30

-0.40

Fuente: calculo de los autores

8.5.2.5 Aziicar

Los impactos a nivel hogar debido a un 10 por ciento de incremento del precio del
azdcar? son marginales, considerando al pais como una unidad. Las familias urbanas
son ligeramente castigadas mientras que las familias rurales se benefician marginalmente
(Figura 8.7).

47 Los registros del consumo de azticar son sumamente complejos. El azicar es un ingrediente importante en varios subproductos
tales como bebidas endulzadas, dulces, postres, etc. No fue posible registrar con seguridad los gastos en estos subproductos, por
lo tanto, los resultados presentados ignoran algunos efectos negativos sobre el consumo. Debido a ello, los impactos, en general,

son subestimados y con una influencia positiva.
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Figura 8.7

Variacion del bienestar debido al cambio de precio del aztcar (%)

0.20

‘I Total @ Urbano m Rural ‘

0.00 ‘_:_—v——\:P—v——\:-—v——:—r—v——:"

-0.10

-0.20

-0.30

-0.40

Fuente: cdlculo de los autores

8.5.2.6 Impactos sobre el bienestar familiar por region

El anilisis a nivel hogar del impacto puede ser replicado en base a cualquier conjunto
de criterios que sean de interés para quienes elaboran las lineas politicas o para los
usuarios de los analisis. Debido a la naturaleza del Peru, las autoridades nacionales
podrian desear un mayor desarrollo del anélisis enfocando regiones de interés especifico.
La distribucién de las familias por quintil y por regién en el Cuadro 8.7 ilustra las grandes
concentraciones de hogares de escasos recursos en las regiones de Sierra Central, Sierra

Sur y Selva. Desde el punto de vista del objetivo de la pobreza estas regiones podrian ser

un importante punto de partida.

Cuadro 8.7.

Distribucion de los hogares por region y quintil

Hogares (nimero)
Region

1 2 3 4 5 Total
Costa Norte 278 517 635 648 699 2777
Costa Centro 117 239 312 435 382 1485
Costa Sur 170 229 255 282 234 1170
Sierra Norte 322 309 225 150 117 1123
Sierra Centro 1262 820 671 507 374 3634
Sierra Sur 923 647 537 520 425 3052
Selva 956 1121 1083 959 749 4868
Lima 85 236 398 616 1133 2468
Total 4113 4118 4116 4117 4113 20577

Fuente: ENAHO (2006)
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Dentro del objetivo general del proyecto BEFS hasta ahora se ha usado la clasificacion de
cultivos del pais presentada anteriormente. De cualquier manera, en el contexto de un enfoque

regional, la lista de cultivos podria cambiar al considerar las preferencias regionales.

A continuacidn se presentan los resultados para impactos a nivel hogar, por regién, para los
dos cultivos principales, arroz y maiz. Esto indica como el andlisis puede ser hecho a nivel regional.
En base a otros criterios, por ejemplo quintiles o evaluacion de la propiedad, el andlisis puede, por

ejemplo, entrar en mds detalles en una regién particular (para mis detalles ver Apéndice 8A).

8.5.2.6.1 Arroz

Asumiendo un incremento de 10 por ciento del precio del arroz, se encuentra que los
hogares se benefician del incremento de precios en las zonas de la Costa Norte y en la
Selva, una de las zonas mds pobres de Peru. Todas las otras regiones, incluyendo la Sierra

Central y la Sierra Sur se perjudican por un aumento del precio del arroz.

Por lo tanto, desde la perspectiva de la vulnerabilidad, cinco regiones y Lima Metropolitana son
susceptibles a los aumentos de los precios del arroz. Por otro lado, las dos regiones restantes, Costa
Norte y Selva, se benefician de ese incremento de precio. Todas las regiones que se perjudican
pierden aproximadamente 0,1 por ciento de su bienestar. Los hogares en la Costa Norte son las

que més se benefician y, en promedio, su bienestar se incrementa en 0,5 por ciento.

Figura 8.8
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del arroz por region (%)
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8.5.2.6.2 Maiz

Asumiendo un incremento del 10 por ciento en el precio del maiz, se encuentra que
casi todas las regiones pierden con el incremento de precios, excepto Sierra Central y Selva.
Las zonas de Costa Sur y Lima son las que sufren los impactos mas fuertes y los hogares
pierden, en promedio, casi 0,2 por ciento de su bienestar.
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Figura 8.9
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del maiz por region (%)
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Fuente: cdlculo de los autores

Los resultados presentados son ilustrativos de las siguientes etapas que pueden ser
ejecutadas en el andlisis. En el contexto de la identificacién de los hogares mas vulnerables,
los impactos sobre el bienestar a nivel hogar pueden ser investigados por regién y por
quintil y enfocando cultivos especificos de la la regién. El proyecto BEFS ha capacitado
a los contrapartes del pafs en la metodologia propuesta de modo que el anélisis puede ser

considerado al nivel de detalle necesario dentro del objetivo especifico del anilisis.

8.6 RECIENTES MOVIMIENTOS DE PRECIOS DE ALIMENTOS BASICOS EN PERU
Esta seccion presenta una revisién de las recientes tendencias de los precios de los cultivos
alimentarios mds importantes. La literatura revisada en la seccién 3.0 basa el célculo de los
impactos debidos a un cambio de precio del 10 por ciento. En esta seccidn se estudia la tendencia
general de los precios de los dltimos 10 afios en Perti. Se revisan en detalle los casos del arroz y

el maiz y en el Cuadro 8 se encuentran los cambios en el precio real entre 2006 y 2008.

Los precios para el periodo 1996 y 2008 estin en valores de 2008 lo que permite la

comparacién entre los mismos.

8.6.1 MOVIMIENTOS DEL PRECIO DEL ARROZ EN PERU
La Figura 8.10 ilustra los cambios reales de precio, incluyendo el precio mundial del arroz
y el precio doméstico a tres niveles de la cadena de comercializacidn, o sea, los precios

a nivel de finca, del mayorista y del minorista®. Los valores estin en términos anuales

48 El precio mundial del arroz es el precio de referencia en Tailandia. Los precios domésticos son extraidos del portal web de
INEI www.inei.gob.pe. El precio en la finca es un precio promedio para todas las variedades. El arroz de baja calidad es la calidad

“corriente” que incluye una gran parte de arroz roto. El arroz de alta calidad es el “superior”, una variedad muy limpia de arroz.
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promedio en la moneda nacional. El precio mundial del arroz ha estado declinando desde
1996 alcanzando un minimo en 2001 y a partir de entonces se ha incrementado lentamente
pero a niveles inferiores al 1996, con la excepcién del dltimo afio considerado. Entre 2007
y 2008 hubo un rdpido aumento del precio internacional del arroz con un incremento de

aproximadamente 100 por ciento en el lapso de un afio.

Figura 8.10
Movimientos reales del precio del arroz en Peru (Soles 2008)
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Fuente: datos sin elaborar de INEI, calculos de los autores

El precio doméstico del arroz en chacra, en general sigue el precio internacional, con la
excepcién de algunos afios como 2004 y 2008. El aumento del precio doméstico del arroz fue menos
acentuado, comparado con el precio internacional. La distribucién de los precios domésticos del
arroz ilustra claramente los margenes de comercializacién a través de los tres niveles. El precio de
venta al mayorista del arroz de baja calidad permanece entre el precio en la finca y los precios al

consumidor y, por lo general, sigue los movimientos del precio internacional.

En lo que respecta al minorista se presentan los precios del arroz de baja y de alta

calidad, con el precio del arroz de alta calidad superior al precio del arroz de baja calidad.

8.6.2 MOVIMIENTOS REALES DEL PRECIO DEL MAIZ EN PERU
La Figura 8.11 ilustra el movimiento de los precios del maiz * entre 1996 y 2008. El precio

internacional del maiz pagado por las familias peruanas ha sido relativamente estable en

49 Hay dos cadenas distintas para el maiz: la cadena del maiz amarillo y la del maiz blanco. El maiz amarillo es usado para
raciones animales y el maiz blanco es destinado al consumo humano. INEI colecta precios a nivel de finca y mayorista para el
maiz amarillo y a nivel de finca, mayorista y minorista para el maiz blanco. La cadena del maiz blanco incluye diversas variedades
a nivel del minorista, por ejemplo, morado y pelado mote. Aqui se presenta como ilustracién una seleccién de precios pero se

pueden encontrar méis detalles en www.inei.gob.pe.
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el periodo 1996-2008. El precio del maiz tuvo una ligera tendencia a rebajar entre 1996 y
principios de 2000. A inicios de 2000 hubo algunas fluctuaciones e inicié a aumentar en 2005
después de una depresién. Desde 2005 el precio internacional del maiz se ha incrementado.
El precio al mayorista del maiz amarillo sigue muy estrechamente el precio internacional,

declinando generalmente hasta 2005 y desde entonces sigue una tendencia a aumentar.

Figura 8.11
Movimientos reales del precio del maiz en Peru (Soles 2008)
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Fuente: Datos sin elaborar de INEI, calculos de los autores

El precio interno del maiz blanco en la finca ha sido fluctuante, pero generalmente con
una tendencia a descender hasta el periodo 2004-2006. En este periodo el precio fue estable
pero después comenzé a aumentar. Los precios del maiz al consumidor han sido mds
erriticos en comparacién con el precio en la finca en el 2005. El precio al consumidor del
maiz morado se incrementé en 1997, después cay6 en 1999 y eventualmente se estabilizé
entre 2001 y 2006; en los dos afios siguuientes se incrementd y decrecid. Los precios al
consumidor del maiz blanco y del maiz pelado se desarrollaron en forma muy cercana, con
el maiz pelado ligeramente mayor. Estos dos precios inicialmente decrecieron, aumentaron
y decrecieron nuevamente hasta 2004. En 2004 los precios aumentaron en forma continua
hasta 2008. En conclusidn, todos los precios del maiz a todos los niveles se incrementaron
entre 2005 y 2008.

8.6.3 CAMBIOS EN LOS PRECIOS AL PRODUCTOR ENTRE 2006-2008 EN PERU
Como se discuti6 enla Seccién 8.3, el porcentaje de cambio en que se enfoca el trabajo dentro
de la evaluacién del impacto a nivel del bienestar familiar es el cambio de precios en la parte
del productor. Como ilustracién, es posible asumir que quienes toman decisiones politicas
estaban interesados en el perfodo 2006-2008 en evaluar los impactos a nivel hogar de los

cambios de precios que ocurrieron durante ese periodo. En este contexto, el Cuadro 8.8
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indica los cambios reales de precios al productor entre 2006 y 2008 para arroz, papas, maiz,
trigo y azticar. Como ilustra el Cuadro, entre 2006 y 2008 algunos precios aumentaron y
otros disminuyeron, algunos més en forma mds evidente que otros. Los cambios de precios
en ese periodo fueron debidos a varias razones que estdn fuera del objetivo de este anilisis,

incluyendo en cierta medida el desarrollo de los biocombustibles.

Cuadro 8.8
Cambios reales de precio al productor de cultivos seleccionados

Cultivo alimenticio Porcentaje de cambio de precio en términos reales
(2006-2008)
Arroz 45
Papas -7
Maiz 30
Trigo 9
AzUcar -40

Fuente: Datos sin elaborar de INEI, calculos de los autores

Entre 2006 y 2008 el precio del arroz aumenté 45 por ciento que es un precio 4,5 veces
mayor que el precio discutido hasta aqui. En base a un 45 por ciento de incremento de
precio, los impactos a nivel hogar deberian ser 4,5 veces como los que se han discutido.
Las familias de menores recursos de los sectores urbano y rural serfan més seriamente
perjudicadas que lo que se ha descrito anteriormente. El cuarto y quinto quintiles de la

poblacién rural podrian haberse beneficiado 4,5 veces més.

El cambio de los precios al productor de maiz fue de 30 por ciento, por lo tanto, todos
los impactos a nivel hogar serfan el triple de los impactos discutidos. El cambio del precio
del trigo fue de nueve por ciento, por lo tanto, los impactos son muy cercanos a aquellos
discutidos. El cambio de precio de las papas en términos absolutos fue cercano al 10 por
ciento pero los efectos son inversos ya que el precio de las papas disminuy6. Debido a
esto, el bienestar de los sectores de menos recursos se redujo en vez de incrementarse. El
porcentaje de cambio del azicar fue de 40 por ciento pero los impactos mostrados en el

analisis fueron minimos.

8.7 CONCLUSIONES

El incremento de precios ocurre debido a una serie de enfrentamientos entre el
abastecimiento y la demanda, incluyendo la bioenergia, a nivel nacional e internacional.
Los incrementos de precios para los cultivos alimenticios bdsicos de un pais pueden
afectar la seguridad alimentaria a nivel hogar dependiendo de si el pais y el hogar son,
respectivamente, importadores netos o exportadores netos del cultivo alimenticio o
productor o consumidor netos. Esta parte del andlisis del BESF permite la identificacion
de los impactos de los precios de alimentos a los cuales el pais es mds vulnerable y
también permite la identificacion de los segmentos mas vulnerables de la poblacién a

€sos Impactos.
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En base a su importancia para la ingestién de calorias, los cultivos basicos en Peru son
arroz, maiz, trigo, papas y aztcar. Pert es un fuerte importador de trigo, maiz y azicar y,

por lo tanto, susceptible a los incrementos de precios de estos productos.

Los hogares de escasos recursos estdn distribuidos en zonas urbanas y rurales, y segtin
ENAHO 2006, dos tercios del 20 por ciento mds pobre de la poblacién residen en zonas

rurales mientras que un tercio vive en dreas urbanas.

A nivel hogar, el anélisis muestra que los sectores rurales de menores recursos
son vulnerables a los incrementos de precios del arroz y el trigo, con un impacto
consistentemente negativo en el caso del trigo. El beneficio del incremento del precio
del arroz es absorbido por los hogares rurales del cuarto y quinto quintil. Por otro lado,
los sectores rurales pobres pueden beneficiarse del incremento de precios de las papas y
el maiz. El azticar tiene un impacto marginal pero esto también puede ser originado por

problemas en la medida del gasto del azticar.

Cuando se enfoca el segmento urbano mds pobre, los impactos son diferentes en
comparacién con los hogares rurales y en su mayoria negativos. Todos los incrementos de
precios perjudican a los sectores de menores recursos, con la excepcién del incremento del
precio de las papas. Los hogares urbanos son mayormente afectados por el incremento del

precio del trigo pero también sufren debido a los incrementos de precio del maiz y el arroz.

En conclusién, desde una perspectiva de seguridad alimentaria, el precio del arroz
deberfa ser controlado cuidadosamente ya que tiene impactos en todos los grupos de
menores recursos de la poblacién. Cuando se considera una perspectiva regional, esta
conclusién puede variar debido a que cambia el perfil de los agricultores en la region y
las preferencias locales de consumo. Observando los recientes movimientos de precios,
el andlisis mostré que el precio del arroz, incluyendo el arroz de baja calidad consumido
por los grupos de menores recursos, se ha incrementado fuertemente en los tltimos dos
afios si bien esto no es, probablemente, debido a la bionergia. En términos generales, el
precio del trigo en Pert también se ha incrementado en los tltimos afios. El seguimiento
del incremento del precio del maiz serd importante para los sectores urbanos pobres pero
no para esos sectores rurales. El incremento del precio de las papas tiende a beneficiar a

los sectores pobres.




APENDICE 8

Cuadro 8A.1

LES

Distribucion de los hogares (nimero) por regién y quintil.

Quintil
Region Total
1 2 3 4 5
Costa Norte 279 516 635 648 699 2777
Costa Centro 117 239 312 435 382 1485
Costa Sur 170 229 255 282 234 1170
Sierra Norte 322 309 225 150 117 1123
Sierra Centro 1262 820 671 507 374 3634
Sierra Sur 923 647 537 520 425 3052
Selva 958 1119 1083 959 749 4 868
k:::’ropo”tana 85 236 398 616 1133 2468
Total 4116 4115 4116 4117 4113 20577
Fuente: ENAHO 2006
Cuadro 8A.2
Distribucion (nimero) de hogares por quintil y departamento.
Quintil
Departamento Total
1 2 3 4 5

Amazonas 182 207 186 165 87 827
Ancash 146 138 167 203 188 842
Apurimac 193 133 100 66 43 535
Arequipa 87 131 183 225 229 855
Ayacucho 284 216 159 122 64 845
Cajamarca 249 259 208 m 97 924
Callao 11 30 69 96 153 359
Cusco 211 179 142 130 136 798
Huancavelica 379 120 85 49 27 660
Huanuco 263 192 154 114 98 821
Ica 82 142 178 229 189 820
Junin 181 235 183 154 144 897
La Libertad 124 139 153 163 188 767
Lambayeque 90 163 182 172 166 773
Lima 124 283 421 612 1056 2 496
Loreto 115 184 205 192 152 848
Madre de Dios 77 89 118 184 172 640
Moquegua 139 137 123 134 110 643
Pasco 201 139 117 84 55 596
Piura 142 227 238 187 151 945
Puno 361 191 116 102 52 822
San Martin 185 211 190 168 121 875
Tacna 134 140 151 163 104 692
Tumbes 19 76 124 162 219 600
Ucayali 137 154 164 130 112 697
Total 4116 4115 4116 4117 4113 20577

Fuente: ENAHO 2006
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Cuadro 8A.3

Total de ingreso gastos y gastos en alimentacion de las familias, por ubicacion y quintil,

para todo el pais

Ubicacion
Quintil Elemento (Soles)
Todo Peru Urbana Rural
Total Ingresos 5484 7704 4226
1 Total Gastos 4820 6470 3724
Total Gastos 2377 2391 2135
Alimentos
Total Ingresos 10 395 13 548 7 596
) Total Gastos 9214 11 508 7 082
Total Gastos 4197 4227 4001
Alimentos
Total Ingresos 14 975 19 218 10 505
3 Total Gastos 13 281 16 135 10 228
T
otal Gastos 5574 5482 5 591
Alimentos
Total Ingresos 21891 27 084 14770
4 Total Gastos 18918 22 538 14 218
Total Gastos 6803 6981 7353
Alimentos
Total Ingresos 48 881 58 002 27 092
5 Total Gastos 38 768 45 007 24 856
Total Gastos 8978 9526 9010
Alimentos
Total Ingresos 22 245 27 472 12 368
Total Gastos 18 482 22 132 11 585
Total
Total Gastos 5 841 6040 5 466
Alimentos
Fuente: ENAHO 2006.
Cuadro 8A.4
Participacion del gasto en alimentos por ubicacion y quintil, para todo el pais
Ubicacién
Quintil Peru Urbana Rural
Participacion (%) Participacion (%) Participacion (%)
1 50 38 58
2 46 37 56
3 42 36 53
4 36 33 47
5 26 25 32
Total 39 32 52

Fuente: ENAHO (2006,).




Cuadro 8A.5

TABLAS ADICIONALES

Variacion del bienestar debido al cambio de precio por region, quintil y alimento (%)

Quintil

Region Total
1 2 3 4 5

Arroz
Costa Norte -0.06 -0.01 0.12 0.00 0.10 0.03
Costa Centro -0.11 -0.15 -0.13 -0.12 -0.08 -0.12
Costa Sur -0.11 0.07 -0.08 0.02 0.01 -0.02
Sierra Norte -0.16 -0.13 -0.10 -0.08 -0.05 -0.10
Sierra Centro -0.11 -0.09 -0.08 -0.06 -0.05 -0.08
Sierra Sur -0.11 -0.10 -0.08 -0.06 -0.05 -0.08
Selva 0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.05
kjlr:t"’ropo"tana -0.10 013 0.13 0.1 -0.06 0.1
Total -0.09 -0.07 -0.04 -0.06 -0.03 -0.06

Azucar
Costa Norte 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Costa Centro -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01
Costa Sur -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Sierra Norte 0.01 0.01 0.06 0.00 0.02 0.02
Sierra Centro -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Sierra Sur -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Selva -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.01
k;':;opolitana -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Total -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

Trigo
Costa Norte -0.19 -0.19 -0.17 -0.14 -0.10 -0.16
Costa Centro -0.25 -0.23 -0.22 -0.19 -0.13 -0.20
Costa Sur -0.25 -0.22 -0.19 -0.16 -0.12 -0.19
Sierra Norte -0.45 -0.33 -0.26 -0.16 -0.12 -0.26
Sierra Centro -0.39 -0.27 -0.21 -0.19 -0.13 -0.24
Sierra Sur -0.34 -0.25 -0.21 -0.16 -0.11 -0.21
Selva -0.16 -0.16 -0.14 -0.12 -0.09 -0.13
k;':taropomana -0.18 -0.16 -0.18 -0.14 -0.09 -0.15
Total -0.31 -0.22 -0.19 -0.15 -0.10 -0.19

Papas
Costa Norte -0.06 -0.04 -0.05 -0.04 -0.03 -0.04
Costa Centro 0.03 -0.07 -0.09 -0.07 -0.06 -0.05
Costa Sur -0.09 -0.09 -0.07 -0.06 -0.04 -0.07
Sierra Norte 0.19 0.34 0.33 0.21 0.07 0.23
Sierra Centro 0.31 0.23 0.16 0.16 0.02 0.18
Sierra Sur 0.36 0.21 0.07 0.05 0.01 0.14
Selva -0.07 -0.07 -0.05 -0.04 -0.03 -0.05
kjl':taropolitana -0.07 -0.08 -0.09 -0.07 -0.04 -0.07
Total 0.19 0.08 0.01 -0.01 -0.03 0.04
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Quintil

Region Total
1 2 3 4 5

Maiz
Costa Norte -0.03 -0.04 -0.04 -0.03 -0.06 -0.04
Costa Centro 0.26 -0.16 -0.15 -0.20 -0.06 -0.06
Costa Sur -0.04 -0.08 -0.15 -0.13 -0.11 -0.10
Sierra Norte -0.02 -0.07 -0.03 -0.07 -0.09 -0.05
Sierra Centro 0.26 0.05 -0.03 -0.04 -0.05 0.04
Sierra Sur 0.01 -0.02 -0.04 -0.04 -0.08 -0.04
Selva 0.08 0.02 0.01 -0.03 -0.07 0.00
kjl'z;opontana -0.13 -0.20 -0.22 -0.20 -0.14 -0.18
Total 0.08 -0.05 -0.09 -0.11 -0.11 -0.06
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Figura 8B.1

Movimientos reales del precio del trigo en Peru (Soles 2008)

50
‘ —e— Global —#— Chacra —a— Mayorista (pesado)
45 | —-— (harina) —8— Al consumidor (pelado) Al consumidor (harina)

4,0

35

‘-74-/.

3,0

25

2,0 A
15 — e //‘
. —— —

10 l\\.‘.\._. _
0,0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fuente: Datos sin elaborar de INEI, calculos de los autores

Figura 8B.2
Movimientos reales del precio de las papas en Peru (Soles 2008)
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PROLOGO

Bioenergia, y especialmente los biocombustibles, han sido promovidos como un medio
para fortalecer la independencia energética, promover el desarrollo rural y reducir los
efectos de las emisiones de gases de invernadero. En principio, el desarrollo de la bioenergia
ofrece muchos beneficios pero estos deben ser balanceados con los impactos sobre la
seguridad alimentaria y el ambiente. Por un lado ha habido urgencia por parte de muchos
gobiernos para desarrollar alternativas a los combustibles fésiles, pero esto a menudo
ha sido hecho con una cierta falta de comprensién del costo total y los beneficios de la
bioenergia. En este contexto, la Organizacién para la Alimentacién y la Agricultura de
las Naciones Unidas (FAQO), con la contribucién del Ministerio Federal de Alimentacién,
Agricultura y Proteccion al Consumidor de la Republica Federal de Alemania, ha ejecutado
el proyecto Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS) a fin de evaluar cémo el desarrollo

de la bioenergia puede ser implementado sin poner en peligro la seguridad alimentaria.

El proyecto BEFS tiene caracteristicas tnicas y, en muchos aspectos, se adelanta en el
tiempo. Por lo general los proyectos enfocan en un solo tema, pero BEFS busca el enfoque
del problema de la seguridad alimentaria en una forma integrada. El proyecto entendié que
la promocién de la seguridad alimentaria por medio de la bioenergia o de cualquier otro
instrumento no puede ser hecho de forma unidimensional. Al contrario, es necesario equilibrar
los numerosos elementos que tienen un efecto directo sobre la bioenergia y la seguridad
alimentaria y considerarlos en forma conjunta para llegar a un grupo de consideraciones que
reflejen en mejor forma la realidad y puedan apoyar las lineas politicas de manera significativa.
El proyecto desarrollé un marco de anilisis que comprende una evaluacién global del desarrollo
de la bioenergia y la seguridad alimentaria. Este marco analitico ha sido implementado en Pert,

Tailandia y Tanzania.

El anilisis presentado en este documento describe la implementacién del Marco Analitico
BEFS en Peru. El andlisis proporciona una puerta de entrada a los temas que conciernen
bioenergia y seguridad alimentaria. Los resultados que surgen del anilisis no deberfan ser
considerados como definitivos sino que proporcionan indicaciones sélidas para identificar
prioridades politicas. Como parte de las actividades del proyecto se capacitd personal nacional
en el uso de las herramientas de BEFS de modo que el andlisis pueda ser repetido y extendido
para reflejar las politicas prevalentes y también para apoyar ajustes a esas politicas a medida que

evoluciona el sector de la bioenergfa.

Roberto Cuevas Garcia Heiner Thofern

Representante de la FAO en Pert Coordinador del proyecto BEFS FAO en Roma
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CAPiTULO

Erika Felix

La principal preocupacién de los paises en desarrollo relacionada con la evolucién de
los sectores de la bioenergia es el impacto potencial que puedan tener sobre la seguridad
alimentaria, la agricultura sostenible y el desarrollo rural. En el Perd, a pesar de que la
agricultura contribuye sélo con el ocho por ciento del producto bruto interno (PBI), es un
sector critico para la reduccién de la pobreza ya que una parte importante de la poblacién
depende de este sector como su medio de vida, ingresos y seguridad alimentaria. Por
tal motivo, es necesario que el desarrollo actual y futuro de la bioenergia y cémo este
desarrollo puede positiva o negativamente afectar a la seguridad alimentaria, se analicen
en forma integrada para poder, a priori, identificar los potenciales beneficios y riesgos
que pueda presentar para el pais. Las conexiones entre la seguridad alimentaria y la
produccién de la bioenergia estan definidas, en parte, en competencia con las demandas
sobre los recursos naturales tales como la tierra productiva, el agua y el potencial de la
biomasa de los residuos forestales y agricolas para uso combustible. Esto es importante
ya que las poblaciones de menores recursos son las que dependen de sus tierras,
bosques y recursos hidricos para su seguridad alimentaria. Para el desarrollo del sector
bioenergético también se debe considerar si y cémo los pequefios productores agricolas
pueden desempefiar un papel importante en este nuevo sector. Asimismo, los efectos
socioeconémicos de este nuevo sector, a nivel macro y micro, deben ser debidamente
considerados ya que tienen implicancias importantes en el desarrollo econémico del pais,

la seguridad alimentaria y la reduccién de la pobreza.

El Proyecto FAO Bioenergia y Seguridad Alimentaria (GCP/PER/020/GER) ha
disefiado un marco analitico que incorpora metodologias claras y reproducibles para
evaluar el potencial de la bioenergia en un marco global centrado en la seguridad
alimentaria. Estas herramientas metodoldgicas permiten evaluar aspectos técnicos
para establecer las conexiones entre la seguridad alimentaria y la bioenergia. Esto
contribuye a identificar la forma en que se puede realizar un modelo que se incorpora
a las estrategias de desarrollo y de reduccién de la pobreza y mantiene como
primordiales las necesidades alimentarias de personas vulnerables. Este marco analitico
ha sido contextualizado en el Perd en base a cuestiones ecofisiogréficas, técnicas y
socioeconémicas relevantes para la agricultura y la bioenergia en el pais (Figura 1.1).
Las herramientas en su conjunto ofrecen un enfoque integral y sistémico para apoyar

los procesos de creacién de politicas y toma de decisiones en base a la participacién de

los multiples sectores y actores peruanos involucrados.
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Figura 1.1
Marco Analitico BEFS Peru

Marco del contexto de la
agricultura

Perspectivas

Andlisis de los IMPACTO
Recursos Andlisis
Naturales ! Socioeconémico

*Tierra | * Amplios efectos
*Agua \ en la economia

| *Andlisis en los
hogares

*Biomasa

El uso de las herramientas de gestion analitica y de conocimiento del proyecto BEFS
proporcionard una guia técnica necesaria para asegurar que el desarrollo rural, la reduccién
de la pobreza y la seguridad alimentaria sean el elemento central para el desarrollo de
politicas de bioenergia. Las herramientas de BEFS proveen también una plataforma para

apoyar los procesos de didlogo que son necesarios para el desarrollo de cualquier politica.

El marco del proyecto tiene como meta la institucionalizacion de las herramientas de
anilisis BEFS en los diversos sectores para garantizar que la seguridad alimentaria sea
considerada en el marco del desarrollo de las politicas nacionales de bioenergfa. Uno de
los objetivos es el fortalecimiento de la capacidad del pais en la gestién de la bioenergia y

seguridad alimentaria a través del uso de las herramientas BEFS.

En primer lugar cabe enfatizar que en el caso del Pert la aplicacién de las herramientas
de andlisis del proyecto BEFS ha sido realizada en su mayoria por especialistas peruanos. Esto
ha permitido en una primera instancia iniciar el desarrollo de la capacidad nacional sobre el
conocimiento y uso de las herramientas, lo cual es de suma importancia ya que de esta forma el

conocimiento queda en el pafs para dar continuidad y apoyo en el uso de las herramientas.

El proyecto estd realizando la transferencia de herramientas a través de sesiones
especificas de capacitacidn y la entrega de materiales electrénicos y bases de datos asociadas
con el uso de las herramientas. Posteriormente, dichas herramientas de analisis estaran a
disposicién de las instituciones peruanas para su adecuacién, expansién y aplicacién a otros

casos pertinentes para responder a las necesidades del pais.

El objetivo principal del reporte Compendio Técnico titulado Bioenergia y Seguridad
Alimentaria: Aplicacion del Andlisis de BEFS en Perii es demostrar como la utilizacién,
a través del uso de estas herramientas, puede retroalimentar y guiar la planificacién de




politicas bioenergéticas para definir modelos de gestién en los cuales se base la optimizacion
de los beneficios y la minimizacién de los riesgos que este desarrollo conlleve. Los andlisis
técnicos presentados en este reporte deben ser vistos desde una Sptica de analisis de entrada

o base y, sobre todo, demostrativo de las herramientas del andlisis.

El Compendio Técnico incluye dos volimenes. En el Volumen I titulado Bioenergia y
Seguridad Alimentaria: Aplicacion del Analisis de BEFS en Perii: Resultadosy Conclusiones
se describen los resultados técnicos obtenidos por cada estudio temitico. En el Volumen
II titulado Bioenergia y Seguridad Alimentaria: Aplicacién del Analisis de BEFS en Peri:

Metodologia se detallan las herramientas o metodologias utilizadas en cada estudio.

El Volumen I del Compendio Técnico tiene como objetivo resumir los resultados y las
conclusiones técnicas de cada uno de los anilisis. Este compendio no requiere una amplia

base de conocimientos técnicos y estd enfocado a una audiencia general.

ElVolumen II del Compendio Técnico tiene como objetivo presentar a nivel mas profundo

los detalles metodolégicos y estd disefiado para una audiencia de expertos técnicos.

Ambos reportes estdn organizados en ocho Capitulos de acuerdo a 4reas temdticas de
estudio. El Capitulo II estd relacionado con una investigacién sobre las perspectivas del
desarrollo de la agricultura en el Pert y se basa en el estudio que realizan la Organizacién
de Cooperacién y Desarrollo Econémico! y la FAO a nivel mundial. El Capitulo III
presenta el estudio sobre la identificacién y la localizacién de dreas aptas para la produccién
de cultivos de bioenergia bajo diferentes sistemas de produccién agricola y niveles de
utilizacidn de insumos; para ello se utilizé una metodologia basada en Zonificacién Agro
Ecolégica. En el Capitulo IV se demuestra la aplicacién de la metodologia del sistema de
evaluacién y planificacién de recursos hidricos, WEAP? para investigar los efectos que un
incremento de la produccién de cultivos bioenergéticos puede tener sobre la disponibilidad
de recursos hidricos. El Capitulo V detalla la investigacién sobre recursos de biomasa
a partir de residuos para uso combustible, donde se aplicé la metodologia de Mapeo
de Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles, WISDOM?. El Capitulo VI
investiga los costos de produccién de biocombustibles en el Perti en base a una dimensién
social y se basa en la aplicacién de Ingenieria de Procesos para anélisis medioambientales y
tecno-econémicos en biocombustibles, PENTA®. El Capitulo VII presenta un resumen de
las caracteristicas sobre los efectos del desarrollo de Biocombustibles sobre la Economia
Nacional utilizando un modelo de equilibrio general computado. El Capitulo VIII presenta
la evaluacién del impacto a nivel de hogares que puede generar los cambios de precios de

los alimentos en base a un andlisis a nivel de hogar.

OECD Organization for Economic Co-operation and Development
WEAP Water Evaluation and Planning
WISDOM Woodfuel Integrated Supply/Demand Overview Mapping

PENTA Process Engineering For Environment and Techno-Economical Analysis: an Application to Biofuels
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CAPiTULO - . .*rj
LOS PRODUCTOS AGRICOLAS /)
PARA EL PERU [ o

Equipo de COSIMO FAO en Roma M

2.1 INTRODUCCION

Los mercados agricolas reaccionan continuamente a los cambios en el abastecimiento
y la demanda. Con el creciente interés mundial en el desarrollo de biocombustibles
liquidos liquidos es esencial comprender en forma cabal los posibles impactos que
los mismos pueden causar en los mercados de productos agricolas. Es necesario hacer
una perspectiva sobre las futuras condiciones del abastecimiento y la demanda que se
pudieran materializar en respuesta al desarrollo de los biocombustibles liquidos liquidos
para apoyar el proceso de toma de decisiones. Esto puede proporcionar importantes
informaciones a quienes disefian las lineas politicas para entender como la demanda de
biocombustibles liquidos liquidos podria tener impacto con el correr del tiempo sobre
la disponibilidad-abastecimiento de productos agricolas®. El objetivo de este documento
es presentar una Perspectiva Agricola y los Mercados de Biocombustible en Persi para los

préximos 10 afios.

Es importante comprender como podrian evolucionar los mercados agricolas y de
biocombustibles liquidos liquidos bajo el conjunto de condiciones macroeconémicas
y politicas gubernamentales actuales. En estos momentos, la politica peruana de
biocombustibles liquidos liquidos establece normas para la mezcla de etanol y biodiesel.
Las autorizaciones para mezclar 7,8 por ciento de alcohol en la gasolina deberfan
entrar en funciones en 2010; en 2009 comenz6 para el dos por ciento de mezcla en el
biodiesel y serd incrementada a cinco por ciento al inicio de 2011. Estas normas sobre las
mezclas tendrdn impactos sobre la disponibilidad-abastecimiento de algunos productos
agricolas del pafs. Mds aun, la produccién de biocombustibles liquidos liquidos y las
autorizaciones para su mezcla o consumo en otros paises han ya ofrecido indicaciones
sobre una fuerte correlacién entre los mercados energéticos, principalmente el petréleo,
y los mercados agricolas. Los precios de los alimentos de origen agricola usados para
producir biocombustibles liquidos liquidos estdn ahora ligados a los movimientos de los
precios del petréleo. Incluso en un pais en el que no existen politicas gubernamentales
para intervenir en los mercados de los combustibles, la produccién interna de

biocombustibles liquidos liquidos podria continuar siendo vulnerable al movimiento de

5 Abastecimiento-disponibilidad de productos agricolas se refiere a proyecciones a largo plazo para los mercados agricolas de las

existencias iniciales, produccién, importaciones, consumo, exportaciones y existencias finales y las condiciones de equilibrio que

regulan el mercado (p.ej., existencias iniciales + produccién + importaciones = consumo + exportaciones + existencias finales).
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los precios mundiales del petréleo y a las consecuencias de sus impactos en los precios
mundiales de los productos agricolas. Del mismo modo, las politicas de biocombustibles
liquidos de otros paises también podrian cambiar, lo cual, a su vez, podria alterar
significativamente la produccién mundial de biocombustibles liquidos e influenciar los

precios de los productos agricolas.

No existen muchas proyecciones a largo plazo, imparciales y disponibles para el ptiblico,
de los mercados agricolas que sean consistentes entre los distintos paises®. Sin embargo, la
Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) conjuntamente con
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO),
preparan anualmente una proyeccién de 10 afios de duracidn para los mercados nacionales
y mundiales, llamada Perspectivas Agricolas OECD-FAO. Estas perspectivas presentan
proyecciones para produccién, utilizacién (p. €j., consumo en la forma de alimentos,
raciones, combustibles o fibras), importaciones, exportaciones, existencias y precios para
los principales productos agricolas y biocombustibles liquidos de los paises que tienen

influencia sobre los mercados agricolas mundiales’.

Las Perspectivas son una herramienta genérica que puede informar sobre distintos
desafios u oportunidades en los mercados agricolas. Proporcionan una visién de cémo
podrian evolucionar en el tiempo los mercados agricolas con respecto a un conjunto de
condiciones macroeconémicas®, tendencias y politicas agricolas actuales empleadas en los
paises que tienen influencia sobre los mercados mundiales. El modelo en las Perspectivas
que sirve como punto de partida, es usado para realizar analisis politicos y de mercados para
determinar los impactos sobre los mercados agricolas. El modelo AGLINK-COSIMO y
Perspectivas ofrecen una cobertura general de los mercados de productos agricolas por
paises o regiones y sus respectivas politicas agricolas. Este es una valiosa herramienta para
analizar los mercados agricolas de Pert en los préximos 10 afios. La tltima Perspectiva
disponible contiene proyecciones para los mercados agricolas y de biocombustibles

liquidos para el periodo 2009-2018.

OECD-FAO usan un modelo de simulacién parcial de equilibrio llamado AGLINK-
COSIMO para preparar las proyecciones de los mercados agricolas nacionales y globales
en las Perspectivas. El programa AGLINK-COSIMO estd gobernado por elasticidades,
pardmetros técnicos y variables politicas. Todos los principales sectores agricolas,
incluyendo el sector de los biocombustibles liquidos , estin conectados e integrados

dentro del modelo de modo que todas las caracteristicas principales de los sectores de

6 Muchos paises presentan prondsticos sobre los mercados de productos agricolas, pero esos prondsticos son preparados segtin
sus propias perspectivas del mundo y no son necesariamente revisados por su consistencia.

7 Para mayores informaciones relacionadas con los productos agricolas y la representacién de los paises dentro de la Perspectivas
Agricolas OECD-FAO, ver en linea: www.oecd.org/publishing/corrigenda.

8 Suposiciones macroeconémicas para tasas de crecimiento del PBI, inflacién, tasas de interés, poblacién y precios del petréleo

son tomadas de estimaciones de OECD, Fondo Monetario Internacional y Banco Mundial.
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cultivos y ganaderia influencian el equilibrio final. El modelo AGLINK-COSIMO vy las
proyecciones de Perspectivas son revisados por los paises miembros de OECD y FAO para

asegurar su consistencia y precision.

Este documento comienza con una discusién de la metodologia para analizar e informar
sobre mercados agricolas especificos en Perd. La Seccién 2.2 discute en detalle las suposiciones,
tanto macroeconémicas como generales, usadas en las Perspectivas. Mas adelante, la Seccién
2.3 presenta las principales Perspectivas para los mercados agricolas y de biocombustibles
liquidos de Pert. La Seccién siguiente 2.4, se refiere a la situacién en Pert con respecto al
desarrollo y produccién de biocombustibles liquidos y a las normas gubernamentales sobre
sus mezclas. Ademds, se analiza una evaluacién de la rentabilidad de los biocombustibles
liquidos segtin los precios proyectados en las Perspectivas. La parte final del informe,
Seccién 2.5, informa sobre las implicancias de los efectos del desarrollo emergente de los

biocombustibles liquidos y sus politicas con respecto a los mercados agricolas en Peru.

El anilisis enfoca las proyecciones de mercado para maiz, trigo, aztcar, cultivos
oleaginosos, cafia de aztcar, raices y tubérculos y biocombustibles liquidos . Esta
lista incluye los principales cultivos de seguridad alimentaria y alimentos animales
bioenergéticos identificados en Pertd. Estos cultivos de seguridad alimentaria fueron
identificados en funcidn de su participacion en el gasto de alimentacién en Perd. Con
respecto a los biocombustibles liquidos , la cafia de azdcar y las melazas son los principales
componentes de las raciones animales usados para producir etanol; el aceite de palma y de
Jathropa son los dos productos usados para raciones que se usan para la produccién de

biocombustibles liquidos.

2.2 PERSPECTIVAS - PERU
Las suposiciones generales y especificas del pais consideradas en la preparacién de las
Perspectivas para analizar los mercados agricolas y de biocombustibles liquidos de Pert

son las siguientes.

Asunciones generales:

m Seespera que el precio del petréleo disminuya sustancialmente de USD 99 por barril
en 2008 a USD 43 en 2009. A partir de entonces, los precios se incrementaran a causa
de la recuperacién econdémica y fluctuard en un rango de USD 60-70 en el periodo
2011-2018.

m La crisis en los mercados financieros provocard recesiones en muchos paises de la
OECD; sin embargo, algunos paises en desarrollo podrdn mostrar un crecimiento

econémico significativo en lo que se refiere al crecimiento de su PBI.

Asunciones sobre macroeconomia, poblacidn y tierras agricolas en Peru:
m Se espera un crecimiento fuerte del PBI con un promedio de 6,3 por ciento en el

periodo de la revisién.
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m Lainflacién para el PBI y la inflacién para el indice precios al consumidor (IPC) difieren.
El promedio anual de la tasa de inflacién para el PBI es de 2,5 por ciento y para el IPC de
3,5 por ciento.

m Lamoneda nacional se apreciard frente al dolar estadounidense en 2009 y 2010 pero tendrd
un promedio de depreciacién de 1,6 por ciento en el periodo 2011-2018.

B En base a estas asunciones los gastos reales en alimentos’ inicialmente decrecen en 2009 y
2010 pero después se incrementan. Sin embargo, en 2018 el gasto real en alimentos es casi
equivalente al nivel de 2008 y, por lo tanto, el promedio de la tasa de crecimiento es de 0,0
por ciento en el periodo de la revisién.

La poblacién aumenta a razén de 1,4 por ciento anual.

El 4rea cultivada se expande a una tasa anual de 1,5 por ciento.

Los precios internos se derivan de los precios mundiales de referencia. Los niveles de precios
de los precios internos en relacién a los precios mundiales dependen de la situacién comercial
del pais como importador o exportador neto. El modelo usa la elasticidad de la transmisién

de los precios, con modificaciones, para la transicién entre las posiciones del comercio®.

2.2.1 EVIDENCIAS DE LAS PERSPECTIVAS

El objetivo de las Perspectivas es mostrar como los mercados agricolas de Perd podrian
evolucionar en el tiempo y cuales son las implicancias de la produccién de biocombustibles
liquidos y las normas de sus mezclas. En el caso de Perti, Perspectivas asume que las politicas
gubernamentales actuales (2008) se mantienen a través del proceso de estudio de Perspectivas,
excepto si el gobierno anunciara una fecha especifica para ejecutar una politica tal como es el caso
de las normas de las mezclas de biocombustibles liquidos . En cada mercado de un producto
basico es importante entender si Pert es capaz de producir suficientes alimentos para satisfacer el
consumo interno o si hay un aumento de la produccién mayor del consumo que crea problemas
de excedentes que pudieran incrementar las exportaciones. Estos cambios posibles tienen
implicancias para la seguridad alimentaria y el balance comercial, con impacto sobre la balanza de
pagos del Estado. El Cuadro 2.7 en el anexo muestra las diferencias relativas entre la produccién,
el consumo y las proyecciones comerciales netas para el periodo 2009-2018 y, si no se indica el
contrario, los resultados discutidos mds adelante se refieren a diferencias entre 2009 y 2018; las

tasas de crecimiento estin computadas en promedios anuales'.

2.2.2 PERSPECTIVAS MIUNDIALES

La mayor rigidez de los abastecimientos globales (sequias y bajas existencias) combinadas con

9 PC deflacionado

10 En el momento del anilisis los precios internos de los productos de Perti no estaban disponibles, por lo que el modelo asume
que el pais es un pequefio receptor de precios en el cual los precios internos son determinados por una ecuacién de vinculo de
precios con los precios mundiales que toma en consideracién la tasa de cambio, las tarifas, los costos de transporte y la posicién
comercial neta. Si el pais es un exportador neto, los precios internos serdn los precios mundiales menos los costos de transporte
pero si el pafs es un importador neto los precios internos son los precios mundiales mds las tarifas aplicables y los gastos de
transporte.

11 En Perspectivas las tasas de crecimiento difieren de afio a afio, pero para el propésito de la discusién de los resultados se usa
la tasa media anual de crecimiento.
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un incremento de la demanda de productos agricolas, parcialmente de biocombustibles liquidos,
y posible especulacién de los inversores', han creado un fuerte encarecimiento de los precios de
los productos agricolas basicos en 2008. Sin embargo, con la aparicién de la crisis financiera y las
recesiones en las principales economias del mundo, los precios de los principales productos se
redujeron sensiblemente en 2009. A pesar de la crisis econdmica y la caida de los recientes precios
méximos de los precios de los productos basicos, la Perspectiva considera que los precios, en
promedio, serdn mayores en los proximos 10 afios. Se espera que esto se materialice 2 medida que
es probable que la nueva demanda sobrepase a las ganancias de la productividad y también debido
a un incremento de los costos de produccién. Los cultivos que son usados como biocombustibles
liquidos como maiz, azticar y aceites vegetales podrian tener perspectivas de crecimiento relativamente
mejores que otros cultivos. Del mismo modo, la sustitucién y la competencia por la tierra cultivable
tendré efectos indirectos sobre otros cultivos. Si bien los precios de los productos agricolas se han
reducido después de los recientes incrementos, las perspectivas a largo plazo para la mayoria de los
precios son proyectadas para alcanzar un nuevo maximo. Los precios para los productos licteos
han disminuido relativamente mas que los precios de los cultivos a causa de la caida del crecimiento
de los ingresos y la relativa elasticidad de los altos ingresos. La Perspectiva asume un estado de
normalidad y no prevé anormalidades tales como sequias o enfermedades. Ademés, es importante
considerar las tendencias y no necesariamente los precios absolutos. Los precios en la Perspectiva
son precios anuales y los precios agricolas pueden fluctuar significativamente a lo largo del afio.
La Figura 2.1 muestra la Perspectiva para los precios mundiales de los cultivos pero es importante
recordar que la Perspectiva proyecta precios en base a los conceptos fundamentales del mercado de

la oferta y la demanda, por lo que los mercados alcanzan un cierto equilibrio a largo plazo.

Figura 2.1
Precios Mundiales de los Productos Basicos ($USD/tonelada)
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Fuente: OECD-FAQ, 2008

12 Hasta el momento, los datos de las investigaciones no son concluyentes para determinar si la especulacién de los inversores
contribuyé a precios mayores durante el maximo de precios en 2008 si bien hubo un incremento de las compras de los inversores

de contratos futuros de algunos productos agricolas durante este periodo.
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2.3 PERU: PRINCIPALES RESULTADOS

Si bien las principales economias del mundo estin experimentando un crecimiento
negativo, la economia de Pert no ha sido duramente castigada por la crisis financiera y se
espera que a corto plazo tenga un crecimiento relativamente fuerte. Esto ayuda a apoyar
un crecimiento estable de la demanda interna de los productos bésicos en el pais. El menor
precio del petréleo se trasladard a menores costos de produccién de los cultivos, y esto,
junto con los precios de los cultivos relativamente altos, deberfa estimular la produccién

agricola.

Los granos secundarios™ son los cultivos mds importantes del Pert en lo que se refiere
a drea cosechada con una participacién en el drea de 38 por ciento (Cuadro 2.2). Las raices
y tubérculos' son el segundo grupo de cultivos cubriendo en promedio el 25 por ciento
del 4rea. El arroz es el tercer cultivo méas importante con una cobertura del 21 por ciento
del 4rea. Los relativamente altos precios de arroz, algodén y azticar durante el estudio
estimulan la mayor participacién de estos cultivos, pero comparado con los granos gruesos

estos cultivos tienen una participacién en la produccidn relativamente baja.

Las proyecciones de Perspectivas sobre las tendencias de la produccién y el consumo
se presentan en Figura 2.2. Las tendencias de la produccién indican que, en general, cafia
de aztcar, arroz y algodén continuardn teniendo una pequefia participacién en el sector
agricola. Por otro lado, los granos gruesos, arroz y raices y tubérculos serdn los cultivos
mads importantes en lo que se refiere a la produccién. Con respecto al comercio, los granos
gruesos y el trigo comprenden las mayores cantidades de importaciones netas del Perd.
Las significativas ganancias en productividad y la expansién de las tierras arables para
arroz y cafia de azdcar generan grandes incrementos de la produccién. Eventualmente Perti
pasaria de ser un importador neto de estos productos a ser un exportador neto en 2018. El
mayor gasto del Peru en alimentos es en aceites vegetales (28 por ciento) seguido por arroz
y trigo, con 21 y 18 por ciento respectivamente. Sin embargo, con el crecimiento de los
ingresos hay una participacién creciente de los gastos alimentarios en productos licteos y
aceites vegetales encontrado en toda la Perspectiva y una menor participacién en el gasto

alimenticio en arroz, trigo y granos secundarios.

El Ministerio de Agricultura recientemente publicé informacién estadistica sobre el
comportamiento del sector agricola del Perd en 2008. Estos valores de la produccién
agricola (p. ej., produccién total, drea cosechada, y rendimientos) fueron usados para
comparar con los datos de AGLINK-COSIMO para 2008, con el resultado de que
la mayoria de los datos fueron muy cercanos. La mayoria de las diferencias pueden
ser atribuidas a diferencias en rendimientos dado que los datos de la produccién final

determinardn los rendimientos finales para 2008 y pueden haber sido finalizados o

13 AGLINK-COSIMO incluye como granos secundarios maiz, sorgo, centeno, avena y cebada.

14 Las raices y tubérculos comprenden yuca, fiame, batata.
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revisados antes del proceso de Perspectivas iniciado a principios de 2009. Sin embargo, la
principal discrepancia fue encontrada en la produccién de aceite de palma y se sugiere que
el Ministerio de Agricultura discuta el problema con al FAO. Si el modelo y Perspectivas
usaron datos del Ministerio de Agricultura de Perd para la produccién de aceite de palma,
estos podrian eventualmente cambiar las proyecciones para este producto y para los

mercados de los aceites vegetales en Perd.

2.3.1GRANOS SECUNDARIOS

Desde en punto vista de la produccién, se asume que el drea total'® de granos secundarios
se incrementa anualmente en 0,8 por ciento y los rendimientos se incrementan anualmente
en 1,4 por ciento, lo cual aumenta la produccién de granos secundarios de 366 MTM!¢ entre
2009 y 2018. Esto corresponde a un incremento anual de la produccién a una tasa de 2,2
por ciento. La mayor parte del incremento de la produccién resulta del incremento del drea
cosechada de granos secundarios. En el caso de Perd, maiz y sorgo estin agregados en el
modelo AGLINK-COSIMO bajo granos secundarios agregados.

En Pert, el gasto en granos secundarios representa en promedio 4,5 por ciento del gasto
total en alimentos. El consumo o uso total se deriva en su mayor parte del consumo para
raciones para animales con una parte relativamente menor para alimentos humanos. El
uso total se incrementa en 700 000 TM en el periodo de la proyeccién del estudio causado

basicamente por el uso para raciones (573 000 TM).

El consumo y la produccién aumentan a una tasa anual de crecimiento de 2,2 por ciento
pero el consumo parte de una base mds alta y hay un incremento en las importaciones para
satisfacer la demanda doméstica. Pert incrementard sus importaciones netas en 308 000 TM
en el periodo 2009 a 2018.

15 Area significa drea cosechada
16 MTM - mil toneladas métricas

11‘
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Figura 2.2
Proyeccion de Perspectivas para Peru para los perfiles de produccion y de consumo
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2.3.2 RAICES Y TUBERCULOS

Las rafces y tubérculos son el segundo grupo més importante en Perti con un promedio de
participacion en el drea cultivada del 25 por ciento. El total del drea con raices y tubérculos
se incrementa en 9,5 por ciento en periodo de Perspectivas. Los rendimientos se incrementan
marginalmente a una tasa de 0,4 por ciento anual. A través de todo el periodo de la proyeccién el

abastecimiento doméstico es fluctuante, pero la produccién general aumenta en 688 000 TM.

En el caso de Pert, raices y tubérculos tienen la cuarta participacién como alimentos
con un promedio de participacién en el presupuesto de 6,5 por ciento. El consumo total
se incrementa en 871 000 TM causado principalmente por un mayor uso alimentario. El
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consumo crece a una tasa mayor que la produccién y hacia 2018 Pert deberd importar 183

000 TM mas de raices y tubérculos para satisfacer la demanda interna.

2.3.3 ARROZ

La produccién de arroz tiene la tercera participacion en el drea de tierra cultivada en Perti. El drea
cosechada de arroz se incrementa a una tasa anual de 1,1 por ciento y los rendimientos crecen a
razén de 1,2 por ciento. La proyeccién indica que la produccién general se incrementar en 429

000 TM en 2018, lo que corresponde a una tasa anual de crecimiento de 2,4 por ciento.

El total del consumo de arroz es determinado solamente por el consumo alimentario ya
que el arroz no es usado en las raciones para animales y el arroz roto no es considerado en las
Perspectivas. El arroz tiene la segunda mayor participacién en el presupuesto con un promedio
de 21 por ciento. Se proyecta que el incremento de uso doméstico se incremente en 333 000 TM
con una tasa anual de crecimiento de 1,8 por ciento. Debido a la mayor produccién relacionada
con el consumo, Pert actualmente pasa de ser un importador neto de arroz a ser un exportador
neto. Las exportaciones netas varian de -49 500 TM en 2009 a 46 500 TM en 2018.

2.3.4 TRIGO

El 4rea cosechada con trigo permanecerd relativamente estable o podria descender
ligeramente durante el periodo de Perspectivas a una tasa anual de -0,2 por ciento. Esto es
debido a que una parte del drea cosechada es sustituida por arroz ya que sus precios se han
incrementado en mayor grado que los del trigo. Sin embargo, se espera que los rendimientos
se incrementen a una tasa de 1,2 por ciento anual durante el periodo de Perspectivas y que

la produccién se incremente ligeramente en 20 000 TM de 2009 a 2018.

La mayor parte del trigo es consumido como alimento humano y se proyecta su
crecimiento a una tasa anual de 1,6 por ciento. Hay un ligero incremento en el uso de trigo
en los piensos pero este parte de un nivel relativamente bajo. Del 2009 al 2018, el consumo
de trigo se incrementa en 163 000 TM. El crecimiento del consumo sobrepasa netamente
el incremento de la produccién y Peru se convierte en gran importador de trigo a través
de las Perspectivas, con un incremento neto de las importaciones de 284 000 TM en 2018.
En el mismo afio Pert debe importar un total de 1 884 000 TM de trigo para satisfacer la

demanda interna.

2.3.5 CANA DE AZUCAR, AZUCAR Y MELAZAS

A causa de los mayores precios del azicar, se proyecta que el drea cosechada se incremente
a una tasa anual de 3,5 por ciento. Se espera que los rendimientos vayan de 124 t/ha en
2009 a 135 t/ha en 2018, lo que representa una tasa de crecimiento de 0,8 por ciento. La

proyeccién indica un incremento general de la produccién de 3 904 000 TM.

El uso de la cania de aztcar para obtener etanol aumenta en 305 por ciento entre 2009

y 2019 lo cual representa una tasa anual de crecimiento de 16,8 por ciento. El resto de la
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produccién de jugo de cafa de azticar puede ser usada para producir melazas y aztcar. Los
precios relativos entonces determinan cuantas melazas y aztcar serdn producidos. En el
caso de Pert, la produccién de azticar representa aproximadamente el 71 por ciento y las

melazas el 29 por ciento del jugo de la cafa de aztcar.

El fuerte crecimiento de la produccién de la cafia de azticar y los altos precios del azdcar
causan directamente el incremento de la produccién de 347 300 TM entre 2009 y 2018, lo que
representa una tasa de crecimiento de 3,5 por ciento. La produccién de melazas también se

incrementa en 103 000 TM lo que significa una tasa de crecimiento de 2,6 por ciento.

Se proyecta que el consumo de aztcar en Pert se incremente anualmente en 2,1 por
ciento lo cual representa un aumento de 224 000 TM. En el caso del uso de melazas para la
produccién de etanol comestible también se proyecta su incremento de 14 000 TM en 2009
a 103 000 TM en 2018. El consumo de melazas para uso de raciones para animales crece
solamente a una tasa de 0,4 por ciento lo cual corresponde a un incremento de 110 000 TM

durante el periodo de Perspectivas.

En términos generales, incluso con el fuerte incremento en el uso de la cafia de aztcar
para la produccién de etanol, hay una suficiente expansién en la produccién de cafia de
azlcar para superar el incremento de la demanda. Como resultado, el comercio neto de
aztcar en Perd realmente varfa de una posicién de importador neto de 107 000 TM en 2009
a una posicion de exportador neto de 7 000 TM en 2018. El comercio neto de las melazas
varifa de una situacién exportadora ligeramente positiva a casi cero en 2018 lo que implica

un equilibrio entre consumo y produccién.

2.3.6 ACEITES VEGETALES

En Pert la mayoria de la produccién de aceites vegetales es de palma aceitera ya que la
produccién de otras especies es muy limitada. Si bien la produccién de aceite de palma
crece a una tasa anual de 4,5 por ciento, en términos absolutos se incrementa en sélo 25 000
TM entre 2009-2018 ya que la produccidn es muy reducida. Sin embargo, este incremento
representa un 40 por ciento de aumento en la produccién de aceite vegetal y la produccién
interna alcanza a 89 000 TM. Existe una discrepancia entre el valor en las Perspectivas
para la produccién de aceite de palma de 24 000 TM y los datos reales de produccién del
Ministerio de Agricultura para 2008 que indican una produccién de 246 000 TM.

El consumo total de aceites vegetales es tanto para su uso como alimento o para la
produccién de biodiesel. Los mayores ingresos y el aumento de la poblacién generan un
fuerte consumo de alimentos. Mas aun, las normas gubernamentales sobre el biodiesel
también incrementan el consumo de aceites vegetales. El consumo total se aumenta en 279
000 TM en 2018. Con relativamente menores incrementos en la produccién, Perti aumenta
las importaciones netas en 254 000 TM para un total de importaciones netas de 725 000
TM en 2018.




PERSPECTIVAS DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS PARA EL PERU

2.3.7 JATHROPA

El drea de cosecha de Jathropa esti proyectada para alcanzar 120 ha en 2018. Los
rendimientos se espera que inicialmente sean de 4 t/ha para incrementarse a 4,6 t/ha en
2018. La produccién total esperada es de 0,55 TM en 2018, pero considerando que es un
nuevo cultivo comercial en el pafs las proyecciones deberfan ser tomadas con precauciones.

Toda la produccién de Jathropa es usada para produccién de biodiesel.

Cuadro 2.1
Informacion seleccionada sobre los principales productos agricolas

Realce de Productos Agricolas Basicos Principales 2008 vs 2018, kt 1000's toneladas

L)

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 G"rg‘t':h 2018-2009 | a/;ge
Granos Secundarios
Produccion | 16559 |1701,9]1776,4] 1849,8| 1908219554 |1997,5]20165] 20164 2021,6| 2.2% 3657 | 221%
Consumo  |3269,1|33543|3402,3|3443,6 3525236183 |36959/3780,5|3881,7|3969,3| 2.2% 7002 | 214%
Balance -1627,9|-16103|-1645,9|-1 626,1|-1 662,1|-1 660,0|-1 7049 |-1 799,4| -1 853,6|-1936,1|  1,9% 3082 189%
Comercial
Trigo
Produccion | 1960 | 197,5 | 201,3 | 2049 | 2073 | 2090 | 2104 | 2119 | 2139 | 2159 | 1,1% 199 102%
Consumo | 1823,8| 1841318639 |1888,3|1922,9|1960,3 | 1996,4 2029820637 |2096,9| 1,6% 2731 15,0%
Balance -1721,0|-1581,2| -1 644,4| -1 689,4|-1 728,0|-1 760,6 |-1 785,4 |-1 818,8| -1 854,6|-1883,7|  1,0% 1627 9,5%
Comercial
Arroz
Produccion | 1811,2|1856,1] 18895 1933,4|1989,5]2047,8|2092,6 |2 1323218156 [2237,1|  2.4% 459 | 235%
Consumo | 1854,2|1896,1|19287|1951,6| 1982,8|2027,1|2072,8|2110,0 | 2147,8 | 21867 | 1,8% 3325 17,9%
Balance 495 | 452 | 327 | 142 | 41 | 63 | 172 | 275 | 306 | 465 | -1993% | 960 | -193.9%
Comercial
Raices y Tubérculos
Produccion | 5111,5|5206,6 | 5241,0| 5311,8|5392,1| 54856 | 5560,2 | 56300 | 5711,1[5799,4| 1,4% 687,9 13,5%
Consumo  |5452,7 |5573:8|5651,9|5738,7 | 5831,1| 59358 |6 030,7 | 6 1239 6 2224 |6323,8| 1,7% 871,1 16,0%
Balance 3412 | 367,2 | 4109 | 4269 | -439,0 | -450,2 | -470,5 | 4939 | 5112 | 5244 | 4,9% 1832 | 537%
Comercial
Azlcar
Produccion | 9587 | 1002,2]1032:4]10757[1123,2] 1148211639 11998] 1252913060 3.5% 3473 | 362%
Consumo | 1074310965 11153 [1141,7|11735|12003 |1219,2 | 12439] 12720 [12987| 2.1% 244 | 209%
Balance 1074 | 905 | 827 | 680 | 529 | 512 | 529 | 449 | 207 | 7.4 |-1743% | 1148 | -1069%
Comercial
Aceites Vegetales
Produccion | 635 | 671 | 704 | 737 | 766 | 793 | 818 | 842 | 865 | 888 | 3:8% 253 39,8%
Consumo 5353 | 547,1 | 5991 | 6228 | 6527 | 6843 | 7155 | 7464 | 7812 | 8141 | 4:8% 2788 52,1%
Balance 4718 | -480,0 | 5287 | -549,1 | -576,1 | -605,1 | 6337 | 6622 | 6947 | 7254 | 4,9% 2536 | 537%
Comercial

Fuente: OECD-FAO 2008

2.4 SITUACION DE BIOCOMBUSTIBLE LiQUIDOS EN PERU

Los datos usados para producir Perspectivas se tomaron de LMC Internacional Starch
and Fermentation 2008 Report. Es posible que datos mds precisos sobre la produccién
de biocombustibles liquidos en Perd puedan ser localizados en el Ministerio de Energia y
Minas, Produccién y Agricultura. Del mismo modo, es probable que las condiciones del
mercado puedan haber cambiado a fines de 2008 y en 2009, lo cual puede haber causado

diferencias substanciales en las proyecciones de Perspectivas y en la situacién actual del
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mercado. En esta seccidn, las proyecciones de Perspectivas para biocombustibles liquidos
se discuten en primer lugar y posteriormente se hace referencia a las variaciones potenciales

de las proyecciones segtin las condiciones existentes en el mercado.

Las Perspectivas indican una produccién de etanol en Perti de 43,2 millones de litros en
2009 pero la produccién se incrementa a una tasa de crecimiento promedio de 18 por ciento
para alcanzar 192 millones de litros en 2018. La produccién de biodiesel comienza en 124
millones de litros y aumenta a una tasa de 4,2 por ciento anual para alcanzar 180 millones de
litros en 2018. Dentro de las Perspectivas casi toda la produccién de biodiesel usa aceite vegetal
tradicional (aceite de palma). S6lo una pequefia cantidad de biodiesel se produce de aceite de
Jathropa que representa solamente el 0,2 por ciento de la produccién de biodiesel en 2018; este

mercado es aun considerado en desarrollo en el periodo de preparacién de Perspectivas.

Cuadro 2.2
Produccion de biocombustible liquidos en Pert (millones de litros)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Etanol 43,2 90,0 93,5 103,5 118,7 133,5 145,9 158,3 174,2 191,8
Biodiesel 123,6 119,6 152,9 156,7 160,2 164,1 168,0 171,9 175,8 179,6

Biocombustible

(total) 166,8 209,6 246,4 260,2 279,0 297,6 313,9 330,2 350,0 371,4

Fuente: OECD-FAO 2008

Normalmente, la demanda de biocombustible es una funcién de los precios relativos de los
combustibles fésiles (p. €., gas y diesel) comparados con los precios del biocombustible y su
energia neta respectiva. A través del periodo de las Perspectivas se espera que los precios del
petréleo sean relativamente bajos. Sin embargo, el consumo de biocombustible es regido por las
normas de las mezclas autorizadas por el gobierno y los bajos precios del petréleo no tendran
impacto sobre la demanda ya que el gobierno establece una norma de nivel minimo de demanda
para los biocombustibles liquidos. En el caso de Per, las normas de las mezclas para el biodiesel
establecen un dos por ciento comenzando en 2009; en 2011 se incrementa a cinco por ciento;
para el etanol, iniciando en 2010, se establece en 7,8 por ciento en la gasolina. El consumo total
de combustible, diesel y gasolina se espera que alcance a 4 716 millones de litros en 2018. Las
participaciones respectivas de consumo de combustible son de 79 por ciento de diesel y 21 por
ciento de gasolina. Esto implica que en 2018 Peru estard consumiendo aproximadamente 185

millones de litros de biodiesel y 89 millones de litros de etanol.

Las Perspectivas proyectan que la mayoria de la produccién nacional de etanol es
suficiente para satisfacer la demanda interna. Mds aun, hay un exceso de produccién de
etanol que es exportado durante el periodo de las Perspectivas. La excepcién es 2010
cuando las normas sobre las mezclas entran en vigencia y es posible que sea necesaria una
pequefia importacion para satisfacer el crecimiento de la demanda. Sin embargo, a largo

plazo, las exportaciones netas de etanol alcanzan a 103 millones de litros en 2018. En el
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caso del biodiesel, las Perspectivas proyectan una produccién suficiente para satisfacer la
norma del dos por ciento; ademds se prevén algunas exportaciones iniciales pero dado que
la norma se incrementa a cinco por ciento en 2011, la produccién de biodiesel no es capaz
de satisfacer la demanda interna y Perd deberd importar el mismo. Las importaciones netas

de biodiesel alcanzaran a 5,6 millones de litros en 2018.

Si bien las proyecciones de Perspectivas confiaron en la mejor informacién disponible en
el momento de la preparacién del trabajo, las informaciones recientes sobre el comercio del
biodiesel en Perti indicaron que en 2009 el pais estaba importando biodiesel. Esto no deberia
sorprender considerando que la produccién de materia prima considerada en este modelo
podria no haberse materializado como para satisfacer las normas de la mezcla en 2009. La
produccién de biodiesel en el Pert estd ligada al mercado de los aceites vegetales por lo
que puede ser dificil tener margenes provechosos de produccién ya el aceite vegetal es una
materia prima costosa. Mds aun, si bien puede haber problemas internos de produccién de
biodiesel a partir del aceite vegetal, este debe competir con las importaciones, especialmente
con el biodiesel de los Estados Unidos de América donde los productores reciben un crédito
impositivo de USD 1 por galén. Este puede ser un desafio para los productores peruanos
para competir en el mercado nacional del biodiesel. En general, las proyecciones muestran

que para satisfacer las normas de las mezclas, el pafs deberd importar biodiesel.

Cuadro 2.3
Abastecimiento y Proyeccién de Biocombustibles liquidos en Pert (millones de litros)

| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 203 | 204 | 2005 | 2006 | 2017 | 2018

Etanol

Produccion | 432 | 900 | 935 | 1035 | 1187 | 1335 | 1459 | 1583 | 1742 | 1918
Consumo | 10,1 923 | 91,9 | 916 | 912 | 908 | 904 | 900 | 896 | 891
fj:jg:celal 33,1 23 15 11,9 275 | 426 55,5 68,3 846 | 1027
Biodiesel

Produccién | 1236 | 1196 | 1529 | 1567 | 1602 | 1641 | 1680 | 1719 | 1758 | 1796
Consumo | 59,1 60,7 | 1557 | 1597 | 1638 | 1680 | 1722 | 1765 | 1808 | 185.2
fj:jg:jal 64,5 58,9 28 3,0 36 39 42 46 5,1 56

Fuente: OECD-FAO 2008

El consumo de biocombustibles liquidos puede ser regido tanto por las fuerzas normales
del mercado tales como los precios relativos de los biocombustibles liquidos comparados
con los combustibles fésiles tradicionales o por las politicas gubernamentales tales como
las normas para las mezclas o el consumo. La produccién de biocombustibles liquidos
serd determinada por la competitividad de la industria, que puede ser influenciada por
los precios del biocombustible, los costos de los insumos y los potenciales subsidios del
gobierno. Hay muchos factores que pueden influenciar la rentabilidad del biocombustible

tales como precios de los combustibles, tasas, costos de la materia prima, costos de
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procesamiento e ingresos de los subproductos. El modelo usa el precio de exportacién de
etanol de Brasil como referencia mundial del precio, ajustado para los costos de transporte.
El precio del biodiesel en la Comunidad Europea es usado como precio de referencia
mundial para el biodiesel. Una caracteristica importante que es necesario recordar acerca de
los precios de los biocombustibles liquidos es que en la ausencia de mandatos de consumo,
los precios de los biocombustibles liquidos son determinados por su equivalente neto de
energia en relacién al gas y al diesel y el precio relativo del petréleo de los combustibles.
En el caso del etanol, tiene aproximadamente el 67 por ciento de energia en comparacién
con la gasolina y el biodiesel y aproximadamente 89 por ciento de energia en comparacién
con el diesel. La rentabilidad de los biocombustibles liquidos se determina considerando
el precio al mayorista del mismo y sustrayendo los costos netos de procesamiento y los
costos de capital para la produccién de biocombustible liquidos”. Es necesario notar que
los margenes de rentabilidad que se discuten més adelante usan esos precios y pardmetros,
lo cual podria no reflejar los precios de mercado actuales de los biocombustibles liquidos
o de las materias primas o la tecnologia actualmente empleada en el pafs; por lo tanto, el

objetivo es presentar una revisién cualitativa y no cuantitativa.

2.4.1 COMPETITIVIDAD DEL ETANOL

Con los bajos precios del petréleo y los biocombustibles liquidos, asociados a precios
relativamente altos del aztcar, la rentabilidad del etanol obtenido de la cafia de azticar podria
ser afectada negativamente. La proyeccién de Perspectivas considera esta situacién en 2009 para
el Pert, la cual lleva a una rentabilidad negativa para la produccién de etanol de cafia de azticar.
Sin embargo, la rentabilidad del etanol también es un reflejo de la determinacién del precio
del etanol usado en el modelo. En 2010, cuando se proyecta que haya una ligera importacién
de etanol, cambia el vinculo de precio de la base de exportacién a la base de importacién y
los precios del etanol se incrementan suficientemente como para hacer subir los margenes de
ganancias a cifras casi positivas. Esto indica que si bien inicialmente hay un margen estimado
negativo de ganancia, incluso un cambio en la determinacién del precio base de exportacién'®
o el techo del precio de importacién capturado en el modelo, puede cambiar la rentabilidad
en Perspectivas. Incluso una ligera proyeccién negativa en los mérgenes de ganancias de la
produccién de etanol en las Perspectivas de la cafia de azicar podrian potencialmente indicar

suficientes ganancias para justificar la inversién. Ademds, la informacién incorporada en

17 Los costos netos de procesamiento reflejan el costo real y de procesamiento de las materias primas del biocombustible (cafia
de azicar o aceites vegetales) y su transformacién en biocombustible, pero también toma en consideracién los ingresos de los
subproductos del proceso de produccién. En el momento de desarrollar el modelo AGLINK-COSIMO los costos reales de
produccién de biocombustibles no existian en Pert y el acceso a esta informacién presenté dificultades. El modelo basa el costo
de produccién del etanol en el LMC Internacional Starch and Fermentation Report global y usé promedios industriales estindar
para el biodiesel rn lo que hace a los costos de procesamiento y los pardmetros de conversion. Los precios de los biocombustibles
en Pert son determinados, al igual que para otros productos, en el modelo y estin ligados a los precios mundiales de los
biocombustibles por medio de una ecuacién de transmisién de precios.

18 El precio base exportacién y el techo del precio de importacién son términos para explicar que el impacto comprador de un
pequeflo pais, si el pais es exportador neto, el precio interno es determinado por el precio mundial menos los costos de transaccién
y transporte (precio base de exportacién). Si el pais es un importador neto, el precio doméstico es el precio mundial més los costos

de transaccién y transporte (techo del precio de importacién).
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Perspectivas, a partir de discusiones con expertos nacionales indicaron que la produccién de
etanol a partir de cafia de azticar generalmente se incrementaria. Esta asuncién de la expansién

de la cafia de azticar fue usada para empujar el modelo a producir etanol de cafia de azticar.

Otra consideracién que deberia ser tomada en consideracién es que si Perd pudiera
acceder al mercado de etanol de los Estados Unidos de América, entonces la rentabilidad
de Perspectivas podria incrementarse en virtud de los altos precios del etanol en aquel
pais. Estados Unidos de América y Perti firmaron un acuerdo comercial (TLC - Tratado
de Libre Comercio) que asegura un acceso preferencial al mercado estadounidense del
etanol. Sin embargo, existe el riesgo de que otros paises vecinos de América del Sur puedan
también ganar un acceso preferencial a aquel mercado y que Pert tenga que incurrir en

importantes costos de transporte para llegar a ese mercado.

2.4.2 COMPETITIVIDAD DEL BIODIESEL

El uso de aceites vegetales como materia prima para la produccién de biodiesel en el
modelo refleja el precio de los aceites vegetales que es usado en el caso de los aceites para
consumo humano. Este precio serfa anilogo al de cualquier aceite vegetal que se produce
a partir de palma aceitera, maiz o especies oleaginosas como soya, canola o girasol. El alto
precio del aceite vegetal para uso alimentario como materia prima para biodiesel tiene
un impacto directo sobre el costo de produccién de biodiesel. En ese caso, Perspectivas
indica que los mdrgenes de rentabilidad de la produccién de biodiesel en Perti podrian
ser negativos en todo el periodo de estudio de Perspectivas. El alto costo de los aceites
vegetales para consumo humano ha llevado a que las refinerfas busquen materias primas,
incluyendo Jathropa, mis econémicas para la produccién de biodiesel. Las proyecciones
para la produccién de Jathropa en Pert indican que es una especie que ofrece una materia
prima de menor costo que los aceites vegetales tradicionales por lo que la rentabilidad del
biodiesel obtenido de esta especie es positiva en los afios considerados por Perspectivas. A
largo plazo, la produccién de biodiesel a partir de Jathropa es promisoria considerando que
es una fuente de materia prima mds econémica que los aceites vegetales tradicionales; sin

embargo, su capacidad para competir en gran escala industrial es aun dudosa.

Cuadro 2.4
Rentabilidad del Biocombustible Liquidos —Peru (Nuevos Soles/litro)

| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2003 | 204 | 2005 | 2006 | 2017 | 2018

Etanol

Car\a de -30,8 13,7 -13,2 -19,8 -14,4 -11,1 -11,9 -13,2 -8,8 -2,7
azlcar

Melazas -33,6 -18,3 -72,5 -83,8 -82,4 -81,0 -97,0 -105,5 -117,9 -118,8
Biodiesel

Aceites -152,1 -179,1 -84,9 -79,1 -70,8 -61,1 -51,6 -41,4 -29,8 -17,2
vegetales

Jathropa 32,2 32,4 42,8 45,7 46,9 48,0 49,9 52,3 54,3 56,5

Fuente: OECD-FAO 2008




1
|

ALIMENTARIA

BIOENERGIA Y SEGURIDAD

I
L

2.5 CONCLUSIONES

En cualquier pais el desarrollo de los biocombustibles liquidos presenta desafios y
oportunidades. Es importante comprender la relacién entre los biocombustibles liquidos y
los mercados agricolas y como estos podrian evolucionar bajo diferentes condiciones. Los
mercados agricolas y de biocombustibles liquidos estdn continuamente cambiando debido
a problemas como las condiciones climdticas, enfermedades, volatilidad del precio del
petréleo, en algunos casos, aun a causa de politicas gubernamentales. En el caso de Perd,
este ejercicio demuestra que la demanda potencial de productos serd dada por el ingreso
proyectado y el crecimiento de la poblacién y también que el abastecimiento potencial
puede ser dado por la productividad de los rendimientos y el relativo retorno del cultivo.
Los interesados pueden entonces analizar estas proyecciones y contemplar las indicaciones

de los biocombustibles liquidos en sus mercados agricolas.

Los puntos mds importantes de las Perspectivas OECD-FAO indican que se espera que
los precios de los productos agricolas alcancen un nuevo techo en comparacién con los
resultados histéricos. Los precios relativamente altos para el aztcar y el arroz favorece un

fuerte crecimiento de la produccién de estos cultivos en Perd.

m Enelcaso del arroz, el crecimiento de la produccién sobrepasa a la demanda en 2014 y
el pais pasa a ser un exportador neto mientras anteriormente era un importador neto.

B En el caso del azicar, donde la produccidn se incrementa mdas ripidamente que la
demanda, Pert pasa a ser un exportador neto de aztcar en 2018.

m Para otros cultivos tales como los granos secundarios y trigo, las ganancias de la
produccién no se incrementan suficientemente como para satisfacer las futuras
proyecciones de la demanda y el pais incrementa sus importaciones netas. En
lo que se refiere a los granos secundarios, la demanda de piensos es el principal
contribuyente para el incremento del consumo y en 2018 Pert estard importando
308 000 TM mis de granos secundarios. Con respecto a los mercados del trigo,
la produccién limitada junto con un moderado aumento de la demanda causa un
aumento de las importaciones de aproximadamente 163 000 TM entre 2009 y 2018.
Un fuerte crecimiento del ingreso en Pert se transmite en fuertes incrementos de
la demanda de alimentos, especialmente de aceites vegetales, y al mismo tiempo un
fuerte incremento en el uso de esos aceites para biodiesel. Esto causa, en tltimo
grado, un incremento considerable del consumo total de aceites vegetales. Hay un
crecimiento limitado de la produccién vy, por lo tanto, Perd importard 254 000 TM

mids de aceites vegetales en 2018.

En general, las proyecciones muestran que los gastos en alimentos de dos o tres
cultivos importantes (trigo y aceites vegetales), para satisfacer la demanda interna tendrin
que depender mdas de las importaciones. Si bien hay un incremento de los volimenes
de exportacién de azicar y arroz, (partiendo de una situacién de importacién neta), las

importaciones netas de cultivos por parte de Pert estarin aumentando.
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m La implementacién de las normas de mezclas de biocombustibles liquidos para
el etanol y el biodiesel requieren que la produccién de biocombustibles liquidos
aumente significativamente a fin de satisfacer la demanda interna.

m A largo plazo, la produccién de etanol a partir de la caia de azticar se incrementa
a una tasa anual de 17 por ciento. La produccién de etanol de Perd sobrepasa la
demanda interna y el pais exporta etanol al mercado mundial.

m Los madrgenes de rentabilidad del etanol obtenido de la cafia de azicar son
ligeramente negativos pero esto podria ser el resultado de la sensibilidad de los
precios de la relacién especifica entre los precios del mercado interno y los precios
del mercado mundial expresados en el modelo.

m Para las normas de mezcla del biodiesel se prevé que la produccion no satisfaga
la demanda y, por lo tanto, Pert deberd importar biodiesel. El incremento de dos
a cinco por ciento en las normas de mezclas en 2011 representa un incremento
importante de la demanda de aproximadamente 95 millones de litros de
biodiesel.

m No se espera que la rentabilidad del biodiesel sea alta ya que el uso de los aceites
vegetales como materia prima representa un costo significativo y causa que los
miérgenes de las ganancias se reduzcan. Sin embargo, el aceite de Jathropa como
materia prima parece ser promisorio ya que sus margenes de produccién son

positivos pero la industria es inmadura y la produccién es muy limitada.

En términos generales, el desarrollo de biocombustibles liquidos ha cambiado la
relacién entre energia y los mercados agricolas. Existe actualmente una nueva relacién
de precios entre los cultivos, especialmente para aquellos que son materias primas para
la produccién de biocombustibles liquidos . Estas relaciones de precios continuarin
cambiando a medida que evolucionan las politicas y se implementan las normas.
Perspectivas ha tratado de capturar las politicas actuales sobre biocombustibles liquidos
y ofrecer un cuadro de los mercados agricolas y de biocombustibles liquidos. Si bien las
recientes condiciones econémicas han puesto cierta presién a rebajar en los precios de
los productos agricolas, es de esperar que éstos permanezcan a niveles més altos que los

promedios histéricos.

Se espera que la economia de Pert tenga un crecimiento moderado, lo cual puede
contribuir a fortalecer la demanda interna. Sin embargo, con la excepcién de azicar y
arroz, un fuerte incremento de la demanda asociado a un sélo moderado incremento
de la produccién, implica que en los proximos asios Peri podria, potencialmente,
depender mas de las importaciones. En lo que se refiere a los biocombustibles liquidos,
Perspectivas indica que Persi tiene la oportunidad de ser un exportador de etanol ya
que es de esperar que la produccién de cafia de azdcar aumente significativamente. Sin
embargo, la introduccion de las normas de biodiesel podrian representar un desafio ya que
la produccion de biodiesel usa aceites vegetales como materia prima que podrian tener

maérgenes de produccidn significativamente negativos.
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; Cuadro 2A.1

© Proyeccion de los principales cultivos en Peru

N | 2000 | 2000 | 2011 | 202 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 207 | 2018
< Granos secundarios (miles de toneladas, $/t)

© Produccién | 165595 | 1701,90 | 177641 | 184982 | 190815 | 195538 | 1997,53 | 201649 | 201639 | 2021,65
o

. Consumo | 3269,08 | 335434 | 340231 | 344364 | 352521 | 361834 | 369590 | 378053 | 388172 | 396931
o Balance

Z . 1627,89 | -161035 | -164586 | -1626,14 | -1662,08 | -1660,03 | -1704,88 | -1799,38 | -1853,63 | -1936,12
o Comercial

el Precio 102525 | 1041,06 | 109307 | 114262 | 114161 | 115662 | 117607 | 114477 | 113295 | 1140,89

Trigo (miles de toneladas, $/t)

Produccion 196,00 197,49 201,27 204,95 207,31 208,96 210,38 211,91 213,90 215,91

Consumo 182380 | 184133 | 186387 | 188826 | 192290 | 196030 | 199642 | 202977 | 206367 | 209693

Balance | 175100 | -1581,23 | -164437 | -1689,42 | -1727,96 | -1760,57 | -178544 | -181883 | -185463 | -188366
Comercial
Precio 1291,05 | 1257,93 | 132731 | 139679 | 142751 | 1427,95 | 144084 | 145998 | 1470,89 | 148375

Arroz (miles de toneladas, $/t)

Produccion | 1811,22 | 185609 | 188948 | 193337 | 198952 | 204782 | 209258 | 213230 | 2181,61 | 2237,10

Consumo 185419 | 189,10 | 192866 | 195155 | 198276 | 2027,14 | 207284 | 210996 | 2147,83 | 218673

Balance

ey | eS| 452 | 320 | 415 | 408 627 17,21 5 | 3055 | 4650
Precio 160823 | 134531 | 127453 | 125236 | 129031 | 126643 | 124382 | 124953 | 125420 | 125813
Oleaginosas (miles de toneladas, $/t)

Produccion | 3,10 3,06 315 332 351 367 384 4,04 426 448
Consumo | 7417 | 7492 | 7550 | 7580 | 7649 | 7723 | 7791 7860 | 7940 | 8020
:ﬁlfm 7107 | 7186 | 7235 | 7249 | 7298 | 7356 | 7407 | 7456 | 7514 | 7573
Precio 197889 | 211467 | 222274 | 241285 | 237435 | 237094 | 245331 | 252347 | 253004 | 259159

Raizes y tuberculos (miles de toneladas, $/t)

Produccién | 5111,51 | 5206,63 | 524097 | 5311,75 | 5392,09 | 548558 | 5560,22 | 563002 | 5711,13 | 5799,38

Consumo 5452,73 | 557384 | 565187 | 573866 | 583111 | 593579 | 603068 | 612393 | 622236 | 632380

Balance

. -341,21 -367,21 -410,90 -426,91 -439,02 -450,21 -470,46 -493,92 -511,24 -524,42
Comercial

Precio 261,76 254,29 262,73 268,09 273,04 275,91 281,03 286,43 289,43 292,60
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Aceite Vegetal (miles de toneladas, $/t)

Produccion | 511151 | 520663 | 524097 | 5311,75 | 539209 | 548558 | 556022 | 563002 | 5711,13 | 579938
Consumo | 545273 | 557384 | 565187 | 573866 | 583111 | 593579 | 603068 | 612393 | 622236 | 632380
gzm:ial 34121 | 36721 | -41090 | -42691 | -43902 | -45021 | -47046 | -49392 | 511,24 | -52442
Precio 6176 | 25429 | 26273 | 26809 | 27304 | 27591 | 281,03 | 28643 | 28943 | 292,60
Azucar (thousand tonnes, $/t)
Produccion | 95874 | 100222 | 103236 | 107570 | 112316 | 114823 | 116387 | 119978 | 125291 | 1306,05
Consumo | 107426 | 109652 | 111532 | 1141,75 | 117349 | 120031 | 121922 | 124387 | 127196 | 129867
22':;“;3' 0742 | 9048 | 8269 | -6801 | 5293 | 5122 | 5293 | -4489 | -2074 7,40
Precio 117414 | 1197,75 | 123379 | 122363 | 118437 | 1177,32 | 120237 | 119556 | 117118 | 115632
Etanol (millones de litros, $/hl)
Produccion | 43,23 89,98 9350 | 10350 | 11874 | 13348 | 14594 | 15830 | 17420 | 191,82
Consumo | 10,12 92,29 91,95 91,58 91,22 90,83 90,42 90,00 89,56 89,09
gg':q’::ial 33,11 231 1,55 11,92 27,52 02,64 55,52 6830 | 8464 | 102,72
Precio 10143 | 15326 | 127,95 | 12034 | 12159 | 12329 | 12602 | 12418 | 12678 | 131,72
Biodiesel (millones de litros, $/hl)
Produccion | 12359 | 119,60 | 15293 | 15668 | 16023 | 16409 | 16796 | 17186 | 17576 | 179,63
Consumo | 59,10 6073 | 15573 | 15973 | 16383 | 16800 | 17221 | 17649 | 180,83 | 18523
22':1?;&“ 64,50 58,87 2,80 3,05 3,60 391 4,25 4,64 5,07 5,61
Precio 35432 | 361,04 | 46787 | 49783 | 51072 | 52172 | 54139 | 56598 | 58690 | 609,77

*Precios en nuevos soles
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Nombre comun

Nombre cientifico

Arroz Oryza sativa
Algodén Gossypium spp.
Avena Avena sativa
Batata Ipomoea batatas

Canola Brassica napus

Caia de azUcar

Saccharum officinarum

Cebada Hordeum vulgare
Centeno Secale cereale
Girasol Helianthus annuus
Maiz Zea mays
Name Dioscorea spp.

Palma aceitera

Elaeis oleifera

Papa

Solanum tuberosum

Pifidn blanco

Jathropa curcas

Sorgo azucarado

Sorghum saccharatum

Soya

Glycine max

Trigo

Triticum aestivum
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3.1 RESUMEN

El objetivo de este andlisis es evaluar la aptitud de tierras para la produccién de cultivos para
biocombustibles liquidos en Perti con énfasis en la identificacién de oportunidades para cada uno
de los ecosistemas: Costa, los Andes o Sierra y Cuenca del Amazonas o Selva. La evaluacion tiene
tres objetivos especificos: (I) describir los perfiles ecolégicos y productivos de las dreas naturales
en Perti con énfasis en su potencial para biocombustibles liquidos, (IT) evaluar la aptitud de
tierras para la produccién de cultivos relacionados a los biocombustibles liquidos (cafia de aztcar,
sorgo, palma aceitera y Jatropha) y, (II) identificar los puntos mds importantes del desarrollo
rural relacionados con el desarrollo de los biocombustibles liquidos con particular énfasis en la

agricultura en pequefias explotaciones.

Los datos estadisticos de la agronomia de Pert indican que hay alrededor de 3,5 millones de
hectéreas (casi mas de un 3 por ciento del total del territorio) de cultivos anuales y perennes: 0,8
millones en la Costa, 2,2 en la Sierra y el resto en la Selva. Aproximadamente el 85 por ciento de
las unidades agricolas tienen menos de 10 hectdreas y 55 por ciento tienen de tres a cinco hectireas.
Los principales cultivos son: maiz, arroz, papa, café, frutas y cultivos horticolas, cereales menores,
leguminosas de grano y cafia de azticar. Los cultivos se realizan en tres reas bien definidas: Costa,

Sierra y Selva. Hay muchos climas y suelos en el gran ndmero de dreas agroecoldgicas.

Los resultados del estudio indican que bajo condiciones de secano, en la Costa pricticamente
no hay tierras disponibles para el desarrollo de cultivos de cafia de azicar, palma aceitera y
pifion blanco. Sin embargo, en base a la disponibilidad de infraestructura de agua para riego
existente permite afirmar que existe un potencial de tierras eriazas, cercano a 200 000 hectareas,
ubicadas en zonas dridas situadas entre las regiones de Piura y Lima, que podrian destinarse a
la implementacién de cultivos de cafia de azticar y eventualmente pifion blanco para producir
biocombustibles liquidos. Sin embargo, es necesario un analisis profundo del impacto de la

disponibilidad de agua para verificar que este recurso existe.

Los resultados también indicaron que hay dreas muy adecuadas para la produccién de cafia

de aztcar en la cuenca del Amazonas donde, sin embargo, en varias zonas el exceso de lluvias

es una limitacion para su cultivo. En el caso de la palma aceitera, los resultados indican que hay
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zonas muy adecuadas para su cultivo en la cuenca amazénica (11 millones de hectéreas) y en
la regién andina (450 000 hectéreas). Del mismo modo, en el caso de Jatropha, los resultados
indican que hay zonas muy adecuadas en la Selva (14 millones de hectireas) y en la Sierra
(740 000 hectireas).

3.2 INTRODUCCION

La poblacién actual de Pert es de aproximadamente 28 millones de habitantes. Se estima que
aumentard hasta 34 millones en 2020 y 40 millones en 2030. El aumento ocurrird basicamente
en los sectores urbanos. El nimero de personas en el sector rural serd el mismo o disminuird
debido a las migraciones. Por lo tanto, los productores rurales tendran que ser mds eficientes

para aumentar la produccién de alimentos para ellos y para satisfacer la demanda urbana.

Alrededor del 65 por ciento de la poblacién rural relacionada con la agricultura estd
viviendo bajo condiciones de pobreza y 25 por ciento bajo pobreza extrema. Gastan hasta el 60

por ciento de sus ingresos en alimentacion.

La reduccién real de la pobreza en el sector rural no ha sido significativa, especialmente en
la Sierra, debido a la falta de accién gubernamental y debido a que no hay inversiones privadas.
Esta situacién ha creado frustracidn, especialmente entre la poblacién mds joven, la cual estd
migrando a las grandes ciudades. Sin embargo, si no hubiera habido migracién, los indices de

pobreza podrian haber sido aun mds altos.

Una meta importante del desarrollo rural es el incremento del ingreso de los productores y el
de las personas indirectamente vinculadas a la agricultura ya que representan aproximadamente
el 40 por ciento de la poblacién total del pais. A largo plazo, la meta debe ser reducir la pobreza

en el sector rural.

Las politicas nacionales deben ayudar a alcanzar la seguridad alimentaria debido a que la
poblacién nacional y mundial estd aumentando muy rdpido y ejercerd presién con relacién al

acceso a la alimentacién y a la energfa.

Se estima que en los préximos 20 afios, el desarrollo rural puede contribuir a duplicar el
ingreso per capita promedio de la poblacién rural. El producto bruto interno y la agricultura
y los productos agroindustriales pueden triplicarse y la produccién forestal puede mostrar
un aumento de 20 veces en el mismo periodo. Por lo tanto, es imperativo tener proyectos

econdémicos y de politicas sociales bien disefiados.

Eventos inminentes relacionados al cambio climético urgen la identificacién de estrategias
de mitigacién. En este contexto, la bioenergia es una alternativa prevista para reducir las
emisiones de carbono. En particular, la biomasa podria ser usada para generacién de calor
y de electricidad y los biocombustibles liquidos para transporte. Por lo tanto, el papel de la

bioenergia es critico para incrementar la independencia energética y promover el desarrollo
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rural sostenible. Como parte de esos esfuerzos, el Proyecto Bioenergia y Seguridad Alimentaria
(BSA) examina como el desarrollo de la bioenergia puede llegar a ser un instrumento para
incrementar la productividad del sector agropecuario sin afectar la seguridad alimentaria. Este
informe presenta los resultados de un andlisis de aptitud de tierras y explora las oportunidades

para el desarrollo rural.

El objetivo general de este anilisis fue evaluar la aptitud de tierras para biocombustibles
liquidos en Perd con énfasis en la identificacién de oportunidades de cada ecosistema —Costa,

Sierra y Selva.

3.3 AGRONOMIA DE PERU

El drea total de Pert puede ser dividida en tres dreas bien definidas: la Costa, la Sierra y la Selva.
Hay muchos climas y suelos en el gran ntimero de 4reas agroecolégicas. Por lo tanto, es posible
encontrar una diversidad biolégica muy importante. También permite el desarrollo de un gran

numero de especies agricolas, forestales y animales nativas e introducidas.

Costa

La Costa de Perti es una faja angosta (30-200 km) de tierra, sin lluvia y con aproximadamente
3 000 km de longitud. Hay 56 rios que nacen en los Andes y corren hacia el Océano Pacifico.
Sin embargo, pocos de ellos tienen agua todo el afio. Los voldmenes de agua més altos ocurren

durante diciembre-marzo cuando gran parte del agua se pierde en el océano.

Se han sido construido grandes embalses (Poechos, San Lorenzo, Gallito Ciego, Tinajones),
el agua de algunos rios ha sido usada para regar areas dridas, el agua subterrdnea ha sido
bombeada y en algunos lugares han sido introducidas (Ica, La Libertad) nuevas técnicas de
riego (riego por goteo) para desarrollar importantes cultivos de exportacién (esparrago, palta,
uva, etc.). La existencia de una gran red de riego permite el desarrollo de cultivos con altos

rendimientos.

Un gran ntmero de productores son concientes que la agricultura es una actividad
econdmica que obedece a reglas y leyes econdmicas. El precio de un producto depende
de la relacion oferta/demanda y los costos de produccién determinan si van a haber

ganancias.

Un gran nimero de productores individuales y empresas agricolas exportadoras usan
tecnologfa avanzada, estdn altamente capitalizadas, tienen acceso al crédito y una productividad
muy alta. En muchos casos, el dinero que es invertido en la agricultura es generado en otros
sectores econémicos. Hay mds de 50 000 ha plantadas con cultivos de exportacién tales como
esparragos y frutales (mango, palta, uvas, citrus) y cultivos horticolas. Los mercados para estos
productos que encuentran ventanas de oportunidad pueden encontrar competidores de otros
paises. Por lo tanto, tienen que mejorar su eficiencia productiva para mantener e incrementar

sus posiciones en los mercados externos.
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También hay mejoramientos importantes en el sector de la cafia de azticar desde 1996 cuando
las empresas cambiaron de cooperativas a sociedades anénimas. Es posible encontrar ejemplos de
agricultura avanzada en dreas sembradas con maiz amarillo y arroz, que usan nuevos hibridos y

variedades y que, por lo tanto, tienen incrementos significativos en sus rendimientos.

También hay pequefios productores con menos de cinco hectdreas que fueron asignadas
por la reforma agraria. Sin embargo, las ganancias no son satisfactorias en maiz, algodén,
porotos y varios cultivos horticolas, debido a la falta de capital y de adecuados conocimientos

técnicos y econémicos. Generalmente, arriendan o venden su tierra.

Sierra

Es una zona montafiosa con algunos picos muy altos (mis de 6 000 msnm) y valles
interandinos (2 000 - 3 800 msnm). La agricultura tiene lugar bajo condiciones de riego y de
secano en los valles, incluyendo las pendientes orientales de los Andes («ceja de selva») que
descienden sobre las planicies amazdnicas. Las dreas que se cultivan solo bajo condiciones
de secano estan localizadas en pendientes montafiosas con altos gradientes y en planicies con
pasturas naturales (3 500 msnm) que dan apoyo a una gran poblacién de ovinos y camélidos.
En algunas regiones (Puno, Apurimac, Huancavelica), las pasturas naturales pueden abarcar

més del 50 por ciento de sus territorios.

Vésquez (1997) indic6 que las cuencas andinas estdn siendo deforestadas y sobrepastoreadas
y que los recursos naturales no estin siendo cuidados adecuadamente. Estas dreas han sido
olvidadas y marginadas durante siglos, desde la llegada de los conquistadores espafioles. Por lo

tanto, el sector publico y privado debe participar activamente para revertir esta situacién.

Las condiciones climéticas (heladas y precipitacién irregular), la topografia dificultosa que
no permite la existencia de suficiente tierra agricola, la divisién de la propiedad y otos factores

socioeconémicos, determinan la practica de una agricultura tradicional de baja productividad.

En muchas éreas, los rendimientos econémicos son tan bajos que los productores no
son competitivos y por lo tanto producen para su propio consumo y llevan algunos de sus
productos al mercado local para intercambiar. También buscan empleos que les proporcionen
un ingreso adicional. Los productores son usualmente peronas de més de 50 afios, la mayoria
son analfabetos o tienen solo hasta sexto grado de educacién. Las condiciones de trabajo y de

vida son generalmente muy pobres.

Selva

Abarca casi el 60 por ciento de la tierra del pafs. Los rios que fluyen hacia la cuenca del
Amazonas tienen grandes cantidades de agua, profundidad variable, pueden admitir navegacién
de barcos y recorrer largas distancias con bajo gradiente en las planicies amazénicas. En las
planicies cuando desciende el nivel del agua se producen cultivos anuales. En las partes altas

(por ejemplo, Tarapoto), el potencial de la agricultura y la ganaderia bovina es muy importante.
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Por otro lado, la explotacién forestal es muy pobre a pesar de ser considerada una de las dreas

del mundo con mis bosques.

3.3.1 AGRICULTURA

Los datos estadisticos (Ministerio de Agricultura 2008), indican que Pert tiene solo alrededor de
3,5 millones de hectdreas (casi ms del tres por ciento del total del territorio) con cultivos anuales
y permanentes: 0,8 millones en la Costa, 2,2 en la Sierra y el resto en la Selva. Aproximadamente
el 85 por ciento de las unidades agricolas tienen menos de 10 hectdreas y 55 por ciento tienen de

tras a cinco hectdreas. Los principales cultivos se muestran en el Cuadro 3.1.

Costa

Los principales cultivos en los valles son: maiz amarillo, arroz, cafia de azucar, frutales y
cultivos horticolas, leguminosas de grano, algodén y yuca. Todos los cultivos, excepto cafia
de azdcar, son cultivados por productores pequefios (1-5 ha) o medianos (6-100 ha). Helfgott
(1997) informé que aproximadamente un 70 por ciento del drea de cafia de azicar se cultiva en
11 grandes plantaciones que producen azicar principalmente para el mercado local. El resto
del 4rea del cafia de azticar pertenece a pequefios (1-20 ha) y medianos (21-100 ha) productores,
aunque hay unos pocos productores grandes (101-1 000 ha).

Ademds, en las zonas dridas, el riego por goteo permite el desarrollo de cultivos de
exportacién como esparrago (25 000 ha), palta (8 000 ha), uvas (5 000 ha) y pimiento (3 000 ha).
Estas dreas pertenecen a empresas medianas y grandes.

El mal manejo del agua y errores en el disefio de los proyectos de riego han creado serios

problemas de drenaje y salinizacién en casi el 30 por ciento de la tierra agricola en las partes

ajas de los valles. La sedimentacién en los embalses es cada vez mis importante y en algunas
bajas de 1 lles. La sediment 1 bal d portante y en algu

dreas, como en Poechos, el volumen actual de agua es cerca de la mitad del volumen inicial.

Cuadro 3.1
Principales cultivos en Peru

Cultivo Area (ha) Region
Maiz amarillo 300 000 | Costa, Sierra, Selva
Maiz amilaceo 250 000 Costa, Sierra
Arroz 350 000 Costa, Selva
Papa 250 000 Sierra
Cultivos horticolas 250 000 Costa, Sierra
Frutales (alrededor de 20 especies, principalmente banano con mas de 100 000 ha) 240 000 | Costa, Sierra, Selva
Café 300 000 Selva
Trigo y cebada 200 000 Sierra
Leguminosas de grano (porotos, habas, arvejas) 170 000 Costa, Sierra
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Cuadro 3.1 continuta

Cultivo Area (ha) Region
Caria de azUcar 100 000 Costa
Mandioca 70 000 Costa, Selva
Cacao 60 000 Selva
Algodoén 50 000 Costa
Palma aceitera 50 000 Selva

Sierra

Los principales cultivos son papas, maiz amildceo, trigo y cebada, leguminosas de
grano, frutales y hortalizas. La mayoria de los productores tienen dreas pequefias y
medianas (hasta 1 ha) y medianas (2-50 ha). Se estima que hay méis de medio millén de
productores de papa en aproximadamente 240 000 hectireas que son plantadas con este

cultivo.

La topografia dificil limita la tierra agricola. Otras limitaciones son la incertidumbre
en cuanto a la disponibilidad de agua y las bajas temperaturas y condiciones de heladas
asi como la excesiva divisién de la tierra. La interaccién de estos factores a los que se
agregan diferentes factores socioeconémicos no permiten inversiones adecuadas en la
agricultura, la cual tiene lugar con bajos niveles de insumos y que a su vez resulta en baja

productividad y rentabilidad.

Selva

Los principales cultivos son café, cacao, banano y yuca. Estos cultivos son
producidos principalmente por pequefios y medianos productores. Por ejemplo, el 90
por ciento de las 300 000 ha de café (Junin, Cuzco, San Martin, Amazonas) pertenece a
pequedios productores (0,5-10 ha). Aproximadamente 150 000 familias cultivan café y un
tercio de ellas estdn asociadas. Aproximadamente, dos millones de personas dependen,
directa o indirectamente, de este cultivo que produce granos de muy buena calidad.
Recientemente, hay un auge del café orgdnico que tiene excelente aceptacién en los

mercados mundiales.

Alrededor del 70 por ciento de las 60 000 ha de cacao (Cusco, Junin, Ayacucho)
pertenecen a pequefios productores (menos de 10 ha), 19 por ciento tienen 11-20 ha
y 11 por ciento tienen mds de 20 ha. Hay una sola empresa que estd localizada en
San Martin que cultiva 1 000 ha con alto nivel de insumos, bajo un sistema agricola

conservacionista.

La palma aceitera es muy importante. Hay cerca de 20 000 ha (San Martin, Ucayali,
Loreto). La mayor parte del drea estd localizada en Tocache (San Martin) y pertenece
a una empresa (Palmas del Espino) que usa altos niveles de insumos bajo un sistema

agricola conservacionista.
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Hay tres aspectos negativos que son evidentes en esta region: altos costos de transporte
debido a la falta de rutas adecuadas, deforestacion, agricultura itinerante y produccién de

cultivos ilicitos. Ademds, actividades narcoterroristas estin ain presentes en algunas areas.

3.4 LA EVALUACION DE APTITUD DE TIERRAS (EAT):

LA METODOLOGIA

En la Figura 3.1 se puede apreciar que el marco metodolégico EAT tiene dos
dimensiones fundamentales: (1) la evaluacién de aptitud, basada principalmente en
la Zonificacién Agro-Ecolégica (ZAE), desarrollada por la FAO desde 1978 y (2) la
identificacién de la disponibilidad de tierra para la produccién de bioenergia y las
dreas en que puede haber competencia entre los alimentos y las materias primas. Los
detalles sobre la metodologia y su aplicacién en Pert se presentan en el Capitulo III

del Compendio Técnico Volumen II.

Dentro de la primera dimensidn, la metodologia es usada para evaluar la aptitud de
la tierra, definida como la capacidad de un lugar especifico para producir un cultivo

determinado, en base a los condiciones agro-climéticas y de suelos. El anélisis requiere:

m Definicién de los Tipos de Uso de Tierras (TUT)
m Inventario de Recursos de Tierras

B Formulacién de los Criterios de Evaluacién de la Aptitud.

La segunda dimensién se enfoca en la determinacién de dreas aptas que estin
actualmente disponibles para el uso y, por lo tanto, para la produccién de cultivos
para bioenergia. De hecho, no todas las tierras aptas para produccién de cultivos para
bioenergia pueden estar disponibles para su uso. Algunas de las tierras disponibles
podrian ser usadas por poblaciones humanas o cubiertas por bosques protegidos o para
la produccién de alimentos. A través de esta segunda parte del anilisis se identifican las
dreas con potencial ambiental, produccién de alimentos u otros conflictos. Es necesario
notar que pueden ser agregadas zonas donde se niega el acceso, segtin los objetivos de
quienes disefian las lineas politicas. Aqui se presenta un conjunto de elementos especificos
pero en un analisis posterior podrian ser incorporadas mdas consideraciones particulares,
por ejemplo, considerar dreas de pastoreo como édreas de exclusiéon. Quienes disefian las

politicas necesitan examinar los objetivos politicos que deben ser priorizados.

En el caso de Perd, el anilisis de EAT se realiz para tres cultivos: Cafia de Aztcar,
Palma Aceitera y Pifién Blanco (Jatropha). En el primero caso el andlisis se realizé bajo

riego y los dltimos dos a condiciones de secano.

Los TUT se definen como la combinacidn de cultivos, el sistema de gestidn agricola
y los insumos utilizados para la produccidn de cada cultivo. Para el caso de Pert, los

tipos de produccién evaluados para cada cultivo se presentan en la Cuadro 3.2.

31‘
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Cuadro 3.2
Configuraciones de Produccion Agricola

Cultivo TUT Rendimientos Maximos Alcanzables
Cana de Azucar Labranza, altos insumos 140 ton/ha-cosecha
Palma Aceitera Conservacion de agricultura, altos insumos 25 ton/ha-cosecha
Pifién Blanco Conservacion de agricultura, altos insumos 8-12 ton/ha-cosecha

Después de la definicién de TUT, los préximos pasos implican el inventario de sus
necesidades con respecto al clima, el suelo y a las condiciones de forma del terreno
necesarios como componentes de los requerimientos de los cultivos para el sistema de
gestién. Estos inventarios son la base de una evaluacidén secuencial de aptitud climdtica,
edifica y adecuacién de célculo del rendimiento potencial. En la metodologia EAT, estos
requerimientos se indican como Criterios de Evaluacién de Aptitud y son especificaciones

del TUT. Para més detalles, ver Capitulo 3 del Compendio Técnico Volumen II.

Figura 3.1
Marco metodolégico

a g ., Definicién del TUT
1" dimension: .
Evaluacion de Inventario de Recursos

Aptitud de de Tierras

Tierras Formulacion de los
criterios
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3.5 RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién de aptitud
de tierras y se discuten los resultados principales en términos de implicancias sobre
desarrollo rural y agricultura en el Perd. Los resultados de la EAT se presentan en
formato mapas los cuales ilustran la aptitud de tierras para cada cultivo, en base al indice
de aptitud (Cuadro 3.3). El indice clasifica, en términos porcentuales, la capacidad de un
lugar especifico para llegar a los rendimientos miximos alcanzables (presentados en el
Cuadro 3.2). Asimismo, los resultados también se resumen en base a la disponibilidad de
tierras tanto en mapas como en cuadros donde los resultados estdn agregados por regién

geografica (costa, sierra y selva)'® para cada uno de los indices de idoneidad.

Cuadro 3.3.
indice de Aptitud

indice de Idoneidad Rendimi(t::;c;soa‘!/:z)mzables
Muy apto 80 - 100
Apto 60 - 80
Moderadamente apto 40 - 60
Marginalmente apto 20 - 40
Muy marginalmente apto >0-20
No apto 0

3.5.1 CANA DE AZUCAR

La cafia de azticar es un monocultivo sembrado en su totalidad bajo riego por surcos
en la costa de Pert para obtener azicar. Es un sistema basado en el laboreo con alto nivel
de insumos: pricticas de manejo intensivas en capital; uso de cultivares modernos muy
productivos y adaptados; mecanizacién completa con laboreo intensivo basado en arado
y altos niveles de agroquimicos. El ciclo de cultivo oscila entre 390-420 dias y es posible
tener una planta de cafia y 3-6 renuevos, antes de que se haga un nuevo laboreo, luego de

aproximadamente 7-10 afios de la preparacién inicial de la tierra y la plantacion.

Cerca del 70-75 por ciento del drea de cafia de azticar estd concentrada en 11 plantaciones
muy grandes que contratan a més de 30 000 personas. La mayor parte del drea adicional es
cultivada por numerosos pequefios productores (1-10 ha) y algunos medianos productores
(21-100 ha) que procesan su cafia en las fibricas de las plantaciones grandes. Ademas, un
gran nimero de personas en muchos pueblos y ciudades estin involucradas en negocios
con esta agroindustria.

18 Bajo la regién costa se consideraron las siguientes regiones: Ancash, Arequipa, Ica, Lambayeque, La Libertad, Lima, Moquegua,
Piura, Tacna y Tumbes. Bajo la regién sierra se consideraron las siguientes regiones: Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, Pasco y

Puno. Bajo la region selva se consideraron las siguientes regiones: Amazonas, Loreto, Madre de Dios, San Martin y Ucayali.
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Hay un gran potencial para expandir la frontera agricola en las tierras dridas de la Costa,
con riego por goteo y en los valles tradicionales. La cafia de azticar puede ser cultivada en
grandes plantaciones o por pequefios y medianos productores para obtener alcohol anhidro

para satisfacer la demanda interna y para exportar.

Se estima que alrededor de 10 000 ha son cultivadas bajo condiciones de secano por
pequefios productores en algunos valles interandinos (1 800-2 300 msnm) y en algunas 4reas
de la cuenca del Amazonas. Usan cultivares muy antiguos y baja tecnologia y por lo tanto los
rendimientos son muy bajos (menos de 50 t/ha/afio). La cafia es cosechada a mano a lo largo
de todo el afio. El jugo es extraido con implementos muy rusticos para obtener alcohol (para
bebidas), melazas liquidas y s6lidas y miel. Hay buenas oportunidades para expandir la frontera
agricola en la cuenca del Amazonas (tierra deforestada) para obtener alcohol anhidro. El cultivo

podria ser llevado a cabo en grandes plantaciones o por pequefios y medianos productores.

En las Figuras 3.2a y 3.2b se presentan los resultados sobre drea total correspondiente

a cafla de azticar con labranza y altos insumos.

Figura 3.2
Caia de aztcar: labranza con altos insumos. Area total

a. indice de Aptitud Agroclimatica b. indice de Aptitud de Tierras

Colombia Colombia

Ecuador Ecuador

Brasil Brasil

Bolivia

Bolivia N

0 200 400 600 Chile
P . . Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)
Indice de Aptitud www.fao.orgfbioenergy/foodsecurity/befs

- Muy apto (80-100%) |:| Moderadamente apto (40-60%) |:| Muy marginalmente apto (< 20%)

[ Avto (60-80%) [ Marginaimente apto (20-40%) [ No apto

En las Figuras 3.3a y 3.3b se presentan los resultados sobre 4rea disponible
correspondiente a cafia de azticar con labranza y altos insumos y en el Cuadro 3.4 los valores

correspondientes a las dreas disponibles en cada una de las tres regiones geograficas.
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Figura 3.3

Cana de azucar: labranza con altos insumos considerando infraestructura de irrigacion
existente. Area disponible

a. indice de Aptitud Agroclimatica b. indice de Aptitud de Tierras

Colombia . Colombia
Ecuador

Ecuador

Brasil

Brasil

Bolivia Bolivia

0 200 400 600 Chile

t

- . Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)
Indice de Aptitud www.fao.org/bioenergy/foodsecurity/befs

- Muy apto (80-100%) |:| Moderadamente apto (40-60%) |:| Muy marginalmente apto (< 20%)

|:| Apto (60-80%) |:| Marginalmente apto (20-40%) |:| No apto

EnlaTabla3.4 se puede observar que, de acuerdo al andlisis, en la selva habrian alrededor
de 4,7 millones de hectdreas muy aptas para el cultivo de cafia de aztcar, 400,000 ha aptas,
unas 190 000 ha serfan moderadamente aptas, algo mas de 80 000 ha marginalmente aptas,
160,000 ha muy marginalmente aptas y el resto (mds de 51 millones de ha) se consideran
como no aptas. Sin embargo, se debe considerar que en varias zonas, el exceso de lluvias
puede limitar el desarrollo de este cultivo. En la sierra, solamente cerca de 446 000 ha serfan
muy aptas, 250,000 ha aptas, unas 104 000 ha aptas, 70,000 ha moderadamente aptas, casi
130,000 ha marginalmente y el resto (mds de 34 millones de ha) no son aptas. En la costa,
bajo condiciones de secano, no existen dreas disponibles, pero cuando se considerd la
infraestructura de riego existente, se estimé que algo mas de 200,000 ha serfan muy aptas,
70,000 ha aptas, unas 59 000 moderadamente aptas y aproximadamente 41 000 ha serfan

marginalmente aptas. El resto (mds de 25 millones de ha) se consideran como no aptas.

Cuadro 3.4

Area disponible (ha) para cafa de azucar por region geografica e indice de aptitud
considerando infraestructura de riego existente

Regién adznc::)a’da Adecuada Moderaa:taamente Margian:tI;nente Muy maargitr;almente No apta

Selva 4731 646 387 250 190 430 83152 158 257 51410 751
Sierra 446 158 252 476 104 270 70 224 128 995 34 840 981
Costa 219 897 69 584 59 173 41539 39 808 25 566 330
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3.5.2PALMA ACEITERA

Este cultivo se realiza exitosamente en aproximadamente 20 000 ha en la cuenca del Amazonas
en solo dos grandes plantaciones, bajo un sistema agricola conservacionista con alto nivel de
insumos pero protegiendo el ecosistema. Utilizan los cultivares modernos més productivos
y adaptados y una mecanizacién completa. Sin embargo, no hay laboreo y una cobertura
permanente del suelo con materia orgdnica estd siempre presente. Esta es la principal razén
por la cual el anilisis fue hecho bajo la asuncién de la agriculturaa de conservacién como
sistema de produccién. Se utilizan niveles 6ptimos de agroquimicos. Los rendimientos son

buenos, el precio del producto es competitivamente bajo y las ganancias son altas.

En las Figuras 3.4a y 3.4b se presentan los resultados sobre drea total correspondiente

a palma aceitera con agricultura de conservacién y altos insumos.

Cuadro 3.4
Palma aceitera: agricultura de conservacién con altos insumos. Area total

a. indice de Aptitud Agroclimatica b. indice de Aptitud de Tierras

Colombia Colombia
Ecuador

Ecuador

Brasil

Bolivia Bolivia

0 200 400 600 g 0 200 400 600 Chile
. . Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)
Indice de Aptitud www.fao.orgfbioenergy/foodsecurity/befs

- Muy apto (80-100%) |:| Moderadamente apto (40-60%) |:| Muy marginalmente apto (< 20%)

[ Apto (60-80%) [ Marginalmente apto (20-40%) [T No apto

En las Figuras 3.5a y 3.5b se presentan los resultados sobre drea disponible
correspondiente a palma aceitera con agricultura de conservacién y altos insumos y en
el Cuadro 3.5 los valores correspondientes a las dreas disponibles en cada una de las tres

regiones geograficas.

En el Cuadro 3.5 se puede observar que, de acuerdo al andlisis, la Selva presenta méis de

10 millones de hectdreas muy aptas para el cultivo de palma aceitera, un millén de hectireas
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serfan aptas, 210 000 hectdreas moderadamente aptas, 350 000 hectdreas marginalmente
o muy marginalmente aptas y el resto (cerca de 14 millones de hectireas) se consideran
como no aptas. En la Sierra, solamente 450 000 hectireas serfan muy aptas, unas 220 000
hectéreas aptas 0 moderadamente aptas, casi 1 millén de hectireas marginalmente o muy
marginalmente aptas y el resto (cerca de 19 millones de hectireas) no son aptas. En la

Costa, bajo condiciones de secano, pricticamente no existen dreas disponibles.

Figura 3.5
Palma aceitera: agricultura de conservacién con altos insumos. Area disponible

a. indice de Aptitud Agroclimatica

b. indice de Aptitud de Tierras

Colombia

Ecuador
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Ecuador
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Bolivia

Bolivia N

Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)
www.fao. i

indice de Aptitud
- Muy apto (80-100%) |:| Moderadamente apto (40-60%) |:| Muy marginalmente apto (< 20%)

[ Avto (60-80%) [ Marginalmente apto (20-40%) [ No apto

Cuadro 3.5
Area disponible (ha) para palma aceitera por regién geografica e indice de aptitud

Selva 10 231 546 1011420 210 104 173 821 170 340 13819 074
Sierra 448 120 112 760 111307 163 887 803 213 19 084 537
Costa - - - - 1859 20 144 746

3.5.3 PINON BLANCO

Tradicionalmente, este cultivo se siembra en pequefias parcelas y como cerco vivo.
Recientemente, se han instalado algunos ensayos en diversas localidades del pais,
principalmente en la Costa Norte y Central y en el Nororiente (San Martin). Los primeros
resultados indican rendimientos de 3-4/ton/afio. Se requiere mucha mano de obra para la
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cosecha ya que los frutos son altamente dehiscentes y caen al madurar. Por lo tanto, es
necesario considerar la mecanizacion de esta labor.

Siendo un cultivo bastante ristico, las dreas marginales de la Costa (dridas y salinas)
podrian ser sembradas con este cultivo. En la Selva podria ocupar dreas degradadas. Las

posibilidades en la Sierra son menores.

En las Figuras 3.6a y 3.6b se presentan los resultados sobre drea total correspondiente

a pifién blanco con agricultura de conservacién y bajos insumos.

Figura 3.6

SEGURIDAD

Y

Pifion blanco: agricultura de conservacién con bajos insumos. Area total
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P . Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)
Indice de Aptltud www.fao.org/bioenergy/foodsecurity/befs

- Muy apto (80-100%) |:| Moderadamente apto (40-60%) |:| Muy marginalmente apto (< 20%)

[ Apto (60-80%) [] Marginaimente apto (20-40%) [__] No apto

En las Figuras 3.7a y 3.7b se presentan los resultados sobre drea disponible
correspondiente a pifion blanco con agricultura de conservacién y bajos insumos y en
el Cuadro 6 los valores correspondientes a las dreas disponibles en cada una de las tres
regiones geograficas.

En la Cuadro 3.6 se puede observar que, de acuerdo al andlisis, la Selva es una regién
muy apta para el cultivo de pifion blanco ya que presenta casi 15 millones de hectdreas muy
aptas, 500 000 hectédreas serfan aptas, 60 000 hectireas moderadamente aptas,

120 000 hectdreas marginalmente o muy marginalmente aptas y el resto (cerca de 10
millones de hectdreas) se consideran como no aptas. En la Sierra, unas 850 000 hectareas
serfan muy aptas o aptas, 100 000 hectdreas moderadamente aptas, 800 000 hectireas

marginalmente o muy marginalmente aptas y el resto (cerca de 19 millones de hectareas)
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no son aptas. En la Costa, bajo condiciones de secano, muy pocas dreas serian disponibles:

algo mds de 200 000 hectdreas pero marginalmente 0 muy marginalmente aptas.

Figura 3.7
PiAén blanco: agricultura de conservacién con bajos insumos. Area disponible

a. indice de Aptitud Agroclimatica b. indice de Aptitud de Tierras
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Fuente: Proyecto de Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS)

indice de Aptitud povon
- Muy apto (80-100%) |:| Moderadamente apto (40-60%) |:| Muy marginalmente apto (< 20%)

[ Avto (60-80%) [ Marginalmente apto (20-40%) [ No apto

Cuadro 3.6
Area disponible (ha) para cultivo de pifién blanco por regién e indice de aptitud

Selva 14 992 409 538 997 59 544 51170 70 385 9 903 800
Sierra 742 569 102 222 96 497 209 569 598 153 18974 811
Costa 0 0 625 15 821 201 482 19 928 657

3.5.3 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El proyecto BEFS ha permitido la generacién de una base armonizada de datos
cartogrificos a partir de la recoleccién y validacién de informacién de distintos sectores.
Esta base de datos serd de gran ayuda para la planificacién/ejecucién/supervisién de los
distintos proyectos sociales que se vienen realizando en los programas de la FAO. La
valiosa informacién obtenida ayudard a determinar la ubicacién adecuada de las zonas
de intervencién (cuencas, valles, microcuencas, sectores, regiones, etc.) de los distintos
proyectos a formular y ejecutar, evitando el mal uso de recursos (tiempo y dinero) para

generar una informacién ya existente.
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Se halogrado determinar la disponibilidad actual de tierras aptas que se pueden utilizar
para cultivos bioenergéticos, habiéndose disefiado la herramienta Land Swuitability
Assessment, elaborada bajo el sistema de informacién geogrifica. Esta herramienta no
s6lo ayuda a efectuar un anilisis de identificacién de 4dreas potenciales para los cultivos
de biocombustibles liquidos, sino, que nos permite hacer un anlisis para todo tipo de

cultivos ya que la herramienta nace a partir de premisas agroecoldgicas.

El correcto uso de la base de datos y de la herramienta permitird efectuar un andlisis
para estudios de ordenamiento territorial (zonificacién agroecoldgica, zonificacién
de unidades de suelos, zonificacién ecoldgica y econdmica, planes de ordenamiento
territorial, etc.), cambio climdtico, andlisis de riesgo en zonas agropecuarias, reduccién

de vulnerabilidad, manejo de cuencas, entre otros.

La demanda de energia en el Peru se cubre a partir de diversas fuentes: agua, petréleo
y gas natural. Los proyectos de biocombustibles liquidos, considerados como energia
limpia, pueden contribuir a satisfacer la demanda del pais pero siempre es importante

evaluar los impactos ambientales positivos y negativos.

En el caso de etanol anhidro, a partir del 2010, sera obligatorio mezclarlo con gasolina
p g 8

hasta en un 7,8 por ciento. La demanda en dicho afio podrd ser cubierta con la produccién

que se obtiene en unas 10 000 hectdreas de cafia de azicar. Una vez cubierta la demanda,

los excedentes podrin ser exportados.

Costa

Los resultados del estudio indican que bajo condiciones de secano, en la Costa
practicamente no hay tierras disponibles para el desarrollo de cultivos de cafia de azucar,
palma aceitera y pifion blanco. Sin embargo, en base a la disponibilidad de infraestructura
de agua para riego existente permite afirmar que existe un potencial de tierras eriazas,
cercano a 200 000 hectdreas, ubicadas en zonas dridas situadas entre las regiones de
Piura y Lima, que podrian destinarse a la implementacion de cultivos de cafia de azticar
y eventualmente pifion blanco para producir biocombustibles liquidos. Sin embargo, es
necesario un andlisis profundo del impacto de la disponibilidad de agua para verificar

que este recurso existe.

Los resultados del estudio indican que bajo condiciones de secano, en la Costa
practicamente no hay tierras disponibles para el desarrollo de cultivos de cafia de azucar,
palma aceitera y pifion blanco. Sin embargo, la disponibilidad de agua para riego permite
afirmar que existe un potencial de tierras eriazas, cercano a 200 000 hectdreas, ubicadas
en zonas aridas situadas entre las regiones de Piura y Lima, que podrian destinarse a
la implementacién de cultivos de cafia de azticar y eventualmente pifion blanco para
producir biocombustibles liquidos. Sin embargo, es necesario un analisis profundo del

impacto de la disponibilidad de agua para verificar que este recurso existe.
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Considerando que en la Costa la precipitacién es casi nula, el agua se obtiene ya sea de los
rios o de la napa fredtica. Actualmente, un gran volumen de agua se pierde en el Océano Pacifico
por lo que es necesario construir més reservorios y dar un adecuado mantenimiento a los que

actualmente existen y que presentan serios problemas de colmatacién.

Otra alternativa es la construccién de canales similares al que conduce agua para la irrigacién
Chavimochic (Regién La Libertad). La transferencia de agua desde la cuenca Amazénica permitird
obtener grandes voltimenes de agua para el desarrollo de las tierras dridas de la costa. Ya se tienen
dos ejemplos importantes en la regién Arequipa (Proyecto Majes-Siguas) y en Lambayeque
(Olmos). En ambos casos, se beneficiard a un gran ntimero de pequefios y medianos agricultores.
Sin embargo, es necesario considerar que estos proyectos requieren grandes inversiones y son a

mediano y largo plazo.

Eldesarrollo de las plantaciones azucareras para obtener etanol anhidro, ya sea para el mercado
interno o para exportacion, requiere grandes inversiones y el uso de técnicas modernas de cultivo,
especialmente la implementacién del riego tecnificado, la labranza intensiva y un alto nivel de
insumos para asegurar buenos niveles de productividad. Por ello, se estima que serin grandes
inversionistas los que compraran las tierras aptas. Las nuevas empresas se convertiran en polos de
desarrollo y contribuirdn a reducir la pobreza rural, gracias a la creacién de un gran nimero de
puestos de trabajo para los pobladores ubicados cerca de las plantaciones. Asimismo, la demanda
local respecto a varios servicios, se incrementara sustancialmente. Ademds, las nuevas plantaciones
incentivardn el desarrollo de unidades agricolas pequefias y medianas que abasteceran con cafia de
azicar a las fbricas que producirdn etanol anhidro. Finalmente, es preciso destacar que se trata

del uso de tierras en las que el cultivo de cafia de azticar no compite con cultivos alimenticios.

Andes (sierra)

En el presente estudio se ha evidenciado que la mayor parte del territorio de la Sierra no
es apta para cultivos de cafia de azucar, palma aceitera y pifion blanco. Este dltimo aparece
como el mds promisorio con unas 800 000 hectireas muy aptas o aptas. En general, la
ampliacién de la frontera agricola presenta una serie de problemas entre los que se pueden
citar: topografia accidentada, factores climéticos negativos (heladas, sequias), excesivo
fraccionamiento de la propiedad agricola, falta de ordenamiento de la propiedad de los

predios (titulacién) y dificiles condiciones socioeconémicas de los pobladores.

La topografia que resulta de la presencia de la cordillera de los Andes, favorece la
erosién causada por las lluvias y por las malas practicas agricolas. Se han desarrollado una
serie de proyectos para contrarrestar la erosion evitando la desertificacion pero el efecto
multiplicador es muy lento. El mejor ejemplo se refiere alos trabajos de PRONAMACHCS,
creado en 1981 y que desde el 2008 estd incorporado dentro de AGRO RURAL.

Se han propuesto varios proyectos en relacién a la implementacién de cultivos (canola,

girasol e higuerilla) para obtener biocombustibles liquidos pero ninguno ha prosperado.
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En el futuro, es probable que la mayoria de los agricultores siga con sistemas de produccién
de subsistencia. Continuardn sembrando cultivos tradicionales para autoconsumo, para
intercambio y para mercados locales. Se trata de agricultura con cultivos asociados, intensa
rotacién de cultivos, agroforesteria, uso de pesticidas casi nulo, poco capital, uso intensivo de

mano de obra y précticas para la conservacién del suelo y la biodiversidad.

Hay algunos ejemplos de investigacién y extensién participativa de cultivos nativos,
destacando la papa amarilla y la quinua cuyos rendimientos y calidad han mejorado notoriamente

lo que permite obtener buenos precios y por ende permite reducir la pobreza rural.

Selva

El territorio que ocupa la Selva representa mdas de la mitad del 4rea del pais. Las lluvias son
abundantes y gran parte de la llanura amazénica tiene poca pendiente por lo que estd cubierta
por agua o la napa fredtica es muy superficial lo que constituye una seria restriccién para el
desarrollo de proyectos agricolas. Ademds, serfa necesario talar los drboles y la deforestacion
generarfa desertificacién. Algunos reportes indican que ya existen mds de 3 millones de
hectireas deforestadas, principalmente en las regiones San Martin, Loreto y Ucayali. Otras
versiones sefialan que habria algo més de 1 millén de hectéreas deforestadas, el 10 por ciento de
las cuales serfa altamente apropiada para expansién de la frontera agricola y un 40 por ciento

serfa moderadamente apropiada, de acuerdo a consideraciones agroclimdticas.

En esta region geografica, la palma aceitera es el cultivo por excelencia, utilizando agricultura
de conservacién y usando altos insumos. El presente estudio indica que existirfan mds de 10
millones de hectdreas disponibles. Actualmente, hay cerca de 20 000 hectéreas con dicho cultivo
y varios estudios anteriores indican que el drea deforestada, inmediatamente disponible para
este cultivo serfa de alrededor de 120 000 hectéreas. El uso de mano de obra es intensivo lo que

constituye un aspecto fundamental para el mejoramiento del nivel de vida de los pobladores.

En cuanto al cultivo de cafia de azicar, los resultados obtenidos indican que habrian
alrededor de 2 millones de hectdreas aptas. Sin embargo, hay que tener presente que en diversas
oportunidades se ha analizado la posibilidad de instalar plantaciones azucareras pero los
estudios no han tenido en cuenta que las condiciones agrocliméticas de la cuenca amazdnica son
muy diferentes a las existentes en la Costa en cuanto a variedades, manejo del cultivo, duracién
del ciclo vegetativo y rendimientos. En varias zonas, las lluvias son excesivas, la topografia
dificulta la mecanizacién y la infraestructura existente no es apropiada lo que restringe las dreas
disponibles para desarrollar plantaciones de cafia de azticar y que eventualmente el porcentaje

de sacarosa es bastante menor en comparacién con los valores obtenidos en la Costa.

El potencial para pifion blanco también es importante ya que, de acuerdo al presente
estudio, habrian unas 15 millones de hectdreas muy aptas para dicho cultivo. Sin embargo, no
hay antecedentes respecto a su comportamiento en esta zona geografica. Se requerird hacer

muchos estudios para determinar la factibilidad de implementarlo.
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3.6 PRINCIPALES PROBLEMAS PARA EL DESARROLLO RURAL
Y LA AGRICULTURA EN PERU.

A. Identificacién de los principales problemas para el desarrollo rural: poblacién,
diversidad cultural y niveles de pobreza.

Perti esta localizado en la parte central y occidental de Sudamérica, tiene un territorio de
1285 215 km? y una poblacién aproximada de 29 millones de habitantes. En términos de su
distribucién espacial y demogrifica, Pert estd forjado por modelos desafiantes. Los Andes
dividen al territorio en tres principales ecosistemas: Costa, Sierra y Selva. La Costa representa
alrededor del 11 por ciento del territorio y concentra aproximadamente el 54 por ciento de la
poblacién del pais. La Sierra, localizada entre la Costa y la Selva, representa aproximadamente
32 por ciento del total del territorio y 35 por ciento de la poblacién nacional. Finalmente,
la Selva representa el 57 por ciento del total del drea del pais y concentra solo el 11 de la
poblacién. Esta distribucién plantea varias potencialidades y limitaciones en términos del

manejo de los recursos del pais y del logro de las metas de equidad social.

Ademas de su diversidad y riqueza ecolégica, la complejidad del Pert estd asociada a sus
caracteristicas multiculturales y multilingiifsticas. Aunque la vasta mayoria de la poblacién
del pais habla espafiol, alrededor de cuatro millones de personas — especialmente en la regién
andina- habla quechua, una de las lenguas indigenas mas importantes del pais. Ademds de
estas dos lenguas, en otras partes del pais, la poblacién habla aymari y diferentes lenguas

amazénicas como el aguaruna, ashaninka, shipibo-conibo, chayahuita y otros.

En un pais signado por altos niveles de pobreza, con un escenario cultural complejo
que estd a menudo asociado a severas limitaciones socioeconémicas. En términos de
pobreza, 39,3 por ciento de la poblacién peruana es pobre —aproximadamente, 11
millones de personas. De estas, 13,7 por ciento viven bajo condiciones de extrema
pobreza (INEI, 2007). El dltimo informe nacional sobre pobreza indica que la pobreza
estd predominantemente concentrada en los Andes (60,1 por ciento seguida por la Selva
(48,4 por ciento y finalmente por la Costa (22,6 por ciento). La clasificacién del Indice de
Desarrollo Humano, preparado anualmente por el Programa de la Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) indica que, para el afio 2007, Pert ocupé la 78* posicién dentro de
los 182 paises incluidos en el andlisis; esto lo clasifica entre los paises de ingresos medios
(UNDP, 2009). Los indicadores demogrificos adicionales son una creciente tasa de
desempleo (8,4 por ciento), una sisteméticamente alta tasa de analfabetismo (8,5 por ciento
general) y una atin preocupante tasa de mortalidad infantil de 20/1 000 (UNICEF, 2009).

Aunque estos indicadores son de por si alarmantes, es importante subrayar las
diferencias existentes entre los ambiente urbano y rural. Del total de la poblacién
peruana, alrededor de 24,1 por ciento vive en dreas rurales (INEI, 2007) y son altamente

dependientes de la agricultura en pequeias explotaciones. Por lo tanto, en términos de
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tasa de pobreza, la poblacién rural del campo es predominantemente pobre (64,6 por
ciento) comparada con la urbana (25,7 por ciento). La ruralidad, como es ampliamente
conocida, estd a menudo asociada a falta o insuficiente acceso a infraestructura productiva
y social y servicios bésicos (por ejemplo, agua potable, electricidad y saneamiento). Las
dreas rurales estdn caracterizadas por las tasas mds bajas en términos de indicadores de

calidad de vida, especialmente aquellos asociados a la educacién y la salud.
B. Agricultura en pequeiias explotaciones: el desafio

Aunque pueda parecer paraddjico, la diversidad tanto geogréfica como ecoldgica conlleva
limitaciones a la produccién agricola en Perd. De acuerdo con la investigacion conducida sobre
las principales capacidades de uso del suelo, 42 por ciento del territorio peruano es considerado
como protector (por ejemplo, tiene serias limitaciones para la produccién), 38 por ciento tiene
aptitud para la forestacién, y menos del cinco por ciento es apropiado para la produccién
agricola. Ademds, en términos de la distribucién de la tierra agricola por tamafio, esta estd
predominantemente concentrada en pequefias unidades de produccién: 70,4 por ciento son
unidades con menos de cinco hectareas, 21,9 por ciento son unidades agricolas medianas, 6,6
por ciento son grandes unidades (mas de 20 a 100 hectireas) y solamente 1,4 por ciento son
consideradas unidades muy grandes (mds de 100 hectireas). CENAGRO (1994) informé que
el tamafio promedio de una parcela de tierra agricola es de 3,1 hectdreas y cada una de ellas
tiene, aproximadamente, 3,3 parcelas (Apéndice 5). La explicacién a esta distribucién estd
relacionada, entre otros factores, a los cambios estructurales asociados a la reforma agraria que

tuvo lugar en el pafs durante la década de 1970.

Globalmente, la Sierra representa una de las dreas mds importantes de diversidad
de cultivos nativos (Tapia, 1998). Entre ellos, cereales, granos, y tubérculos (por ejemplo,
papa, kafiiwa, kiwicha, oca, olluco, nashua, quinua, tarwi) pueden contribuir a la seguridad
alimentaria mundial. Sin embargo, a pesar de la diversidad de cultivos, las comunidades
andinas enfrentan extrema pobreza. Esto estd asociado con bajos niveles de productividad,
falta de capacidad para agregar valor a la transformacién de productos, limitado acceso a
la tecnologia y fuentes renovables de energia y débil integracion a los mercados nacionales
e internacionales. Mds importante, muchas comunidades andinas contindan perdiendo
conocimiento local tradicional asociado con précticas agricolas locales. En su lugar, enfatizan
el uso de ajustes tecnoldgicos incluyendo la aplicacién de pesticidas, todos los cuales han

contribuido a la severa erosién de las bases naturales locales y de recursos humanos.
C. Principales problemas relacionados con las pequefias explotaciones en Peru

m Disponibilidad de informacién agropecuaria. La informacién es un insumo clave
para tomar decisiones de politicas oportunas y adecuadas, ya sea a los niveles
nacional, regional o local. A nivel nacional, el dltimo censo agropecuario conducido

en Perd por el Ministerio de Agricultura fue en 1994. Por lo tanto, en gran medida, la
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politica actualmente estd siendo formulada sobre la base del perfil de un pais que existi6
hace 15 afios (Fort, 2009). A los niveles regional y local se llevan a cabo intentos para
llenar ese vacio pero usualmente les falta de rigor técnico para garantizar la calidad de
los datos. Mis es atn, estos estdn usualmente enfocados en la agricultura de gran escala

mas que en las pequeﬁas explotaciones.

m  Acceso limitado a tecnologia adecuada. Diferentes instituciones —desde el Ministerio de
Agricultura hastalas ONG-proponen, implementan y diseminan diferentes mecanismos
tecnoldgicos. Sin embargo, estos deberfan estar adaptados a los actuales procesos
productivos de las comunidades rurales y no esperar que ocurran otras dindmicas.
La introduccién de insumos agropecuarios, herramientas, maquinaria y equipos,
usualmente estin dirigidos a mejorar la productividad pero no estin considerando los
pardmetros adecuados para el desarrollo de capacidades o las caracteristicas del contexto

donde intervienen (Paniagua, 1993).

m Movimientos del mercado y eficiencia. Anteriormente, la agricultura en pequefias
explotaciones era principalmente para subsistencia. Hoy dia, de una manera u otra,
estas economias estdn ligadas a los mercados local y regional. Sin embargo, los términos
y condiciones bajo los cuales estos intercambios tienen lugar no son necesariamente
adecuados en términos de oportunidades, precios y beneficios. A pesar de los intentos
bien intencionados como la promocién de las cadenas de valor, los pequefios productores
no estdn aun satisfactoriamente «integrados» al mercado. Hay todavia una importante
demanda de necesidades que necesita ser llenada en términos de servicios basicos como

transporte, sistemas de almacenamiento, suministro de insumos 2 situ, crédito, etc.

m Oportunidades de crédito rural. La falta de oportunidades de crédito es una limitacién
para el desarrollo rural, especialmente para la agricultura en pequefias explotaciones
(Trivelli, 1997). La ausencia de crédito en las 4reas rurales es usualmente explicada
debido a la insuficiencia de recursos y/o porque la provisién de préstamos no es
atractiva para los beneficiarios debido a los riesgos productivos o a las dificultades
para seleccionar y dar seguimiento a los prestatarios. Sin embargo, esto también es un

problema de demanda.

A pesar de esas limitaciones, sin embargo, la agricultura en pequefias explotaciones
tiene también importantes ventajas que necesitan ser consideradas. Entre ellas estd la
generacion de sistemas de conocimiento local agropecuario enfocados a la revalorizacién
de la sabiduria y pricticas tradicionales, los procesos de innovacién agraria asociados a
la capacidad de adaptacién y adopcién y a la consolidacién de las organizaciones y redes
agropecuarias que permiten por experiencia intercambiar e incrementar las oportunidades.
Todo esto ha conducido a los investigadores agrarios a darse cuenta que podrian estar
frente a un nuevo escenario que consiste no en una sino en muchas «agriculturas en

pequedias explotaciones» (Trivelli et al., 2006).
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Ubicacién: 45 km al este de la ciudad de Sullana (Piura)

Afo: 1976

Capacidad de almacenamiento: 1 000 millones de m* de agua desde el rio Chira

Area de influencia: 82 000 ha

Principales cultivos: arroz, algodén

Situacién actual: la colmatacién representa el 50 por ciento de la capacidad inicial de

almacenamiento

. SAN LORENZO

Ubicacién: 60 km al este de la ciudad de Piura (Piura)

Afio: 1942

Capacidad de almacenamiento: 250 millones de m® de agua desde el rio Quiroz
Area de influencia: 60 000 ha

Niimero de familias: 8 000

Principales cultivos: lima (10 000 ha), mango (7 000 ha)

Situacién actual: canales y otras estructuras bien mantenidas

. TINAJONES

Ubicacién: 40 km al este de la ciudad de Chiclayo (Lambayeque)

Afo: 1973

Capacidad de almacenamiento: 300 millones de m* de agua desde el rio Chancay

Area de influencia: 40 000 ha

Principales cultivos: cafia de azucar (tres grandes plantaciones) y cultivos alimenticios

(pequefios productores)

. GALLITO CIEGO

Ubicacién: 30 km de la carretera Panamericana, entre las ciudades de Chiclayo y
Trujillo

Afio: 1988

Capacidad de almacenamiento: 400 millones de m3 de agua desde el rio Jequetepeque

Area de influencia: 50 000 ha

Principales cultivos: cafia de azticar (pequeios y medianos productores) y cultivos

alimenticios (pequefios productores)




APENDICE 3

DE ETANOL ANHIDRO
DE CANA DE AZUCAR
EN PERU

PROYECTO MAPLE ETANOL
Ubicacién: Piura, 1 200 km al norte de Lima, entre las ciudades de Sullana y Paita
Area de cafia de aziicar: 7 800 ha de tierra drida
Riego: riego por goteo. Agua desde el rio Chira, 160 millones de m*/afio
Rendimientos esperados: 150 t/ha cosechada (14 meses)
Planta de procesado: 5 000 t de cafia/dia
Produccién de etanol: 35 millones de galones/afio
Electricidad: 37 megavatios (100 por ciento de la demanda del proyecto)
Empleos: 1 000 durante la fase de construccién (2009-2010) y 500 durante la fase de
explotacién

Inversién: 250 millones de Euros

PROYECTO AGROINDUSTRIAL CANA BRAVA
Ubicacién: Piura, 1 200 km al norte de Lima, cerca de la ciudad de Sullana
Area de caiia de azidcar: 7 000 ha en valles
Riego: riego por goteo. Agua del rio Chira, 160 millones de m*/afio.
Rendimientos esperados: 150 t/ha cosechada (14 meses)
Planta de procesado: 4 000 t de cafia/dia
Produccién de etanol: 30 millones de galones/afio
Electricidad: 12 megavatios (100 por ciento de la demanda del proyecto)

Empleos: 2 000 durante la fase de explotacién

Inversién: 360 millones de délares estadounidenses
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CAPiTULO

DE LA PRODUCCION
DE CULTIVOS BIOENERGETICOS | |
SOBRE LA DISPONIBILIDAD
DE LOS RECURSOS HIDRICOS:/ |
EL CASO DEL SISTEMA CHIRA |

Cayo L. Ramos Taipe

4.1 RESUMEN

La gestién de los recursos de agua y de suelo son especialmente importantes en las regiones
semidridas donde el conflicto por el agua es una realidad. En el norte del Pert, en el
departamento de Piura, hogar de 956 000 habitantes, la baja disponibilidad de agua a causa
de la insuficiente capacidad reguladora del embalse Poechos y la demanda creciente en
los valles de Chira y Piura, requieren un enfoque integral del manejo de los recursos para
asegurar la sostenibilidad del valle y la seguridad del abastecimiento de productos agricolas
a la poblacién.

En las dltimas décadas se han ejecutado sistemdticamente obras hidrdulicas de
regulacidn, aprovechamiento y control de los recursos hidricos con inversiones del Estado;
sin embargo, estas obras constituyen una solucién parcial ya que la eficiencia en el uso
del agua es baja. Por otro lado, la obra principal del Sistema, la presa Poechos, viene
progresivamente perdiendo volumen de almacenamiento util a causa de las altas tasas de
transporte de sedimentos del rio Chira que hasta ahora han causado la pérdida del 50 por
ciento del volumen disefiado (840 Hm?) del embalse. Como consecuencia, en estos valles,
el problema de la escasez de agua es latente

El estudio evalda la sostenibilidad del recurso hidrico ante el crecimiento de la actividad
agricola (demanda hidrica agricola), a causa de la incorporacién de cultivos bioenergéticos
para produccién de biocombustibles (etanol) en el Valle de Chira.

La evaluacién se basa en cuatro Escenarios, donde varian fundamentalmente la demanda
y la disponibilidad de agua en el valle del rio Chira. Estos cuatro Escenarios describen y
evaltian sus impactos desde el punto de vista de la confiabilidad del sistema, la cobertura de
la demanda y la vulnerabilidad del sistema. Los escenarios son: Escenario 1 -Escenario de
Referencia;, Escenario 2 -Escenario con incremento de areas con cafia de aziicar; Escenario
3 -Escenario con incremento de dreas con sorgo, y Escenario 4 -Escenario con aumento de
dreas con cafia de azdcar y aumento de dreas de cultivo de los agricultores.

La simulacidén del Sistema y la evaluacién de la confiabilidad se realizaron con el
modelo WEAP (Water Evaluation and Planning System) (Yates et al. 2005). Los resultados

para los escenarios 2, 3 y 4 indican una reduccién de la confiabilidad, lo cual conlleva una

disminucién de la demanda atendida. Esta tltima disminuye del 90 por ciento (referencia)
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a 84, 89 y 85 por ciento para los agricultores y de 80 por ciento a 60, 74 y 52 por ciento
para los cultivos bioenergéticos.

Los resultados muestran que urge una planificacién del aprovechamiento de los
recursos agua y suelo de los valles Chira y Piura. Asimismo mejorar la productividad del
agua (0,7 kg de arroz/m’® de agua usada y 1,34 kg/ m® del valle en su conjunto), lo que
permitiria una mayor produccién de alimentos con el mismo volumen de agua y la misma

superficie de suelo.

4.2 INTRODUCCION

El trabajo propone estudiar el componente agua y su sostenibilidad en los valles de Chira
y Piura donde serdn incorporadas progresivamente 22 280 ha de cultivos bioenergéticos
para produccién de etanol por parte de cuatro empresas nacionales y transnacionales. Los
objetivos principales de este estudio son:

m Aplicar el modelo WEAP en la cuenca del Rio Chira para la implantacién de cultivos
bioenergéticos teniendo en cuenta la demanda y la oferta de agua. Esto incluye: (I)
aguas subterrdneas, (II) uso de aguas de retorno, (III) uso de aguas servidas, (IV) uso
poblacional, (V) uso industrial y (VI) generacién de energfa.

m Aplicar el modelo WEAP a los siguientes escenarios:

(I) Escenario 1 de Referencia, situacién actual que incluye los caudales que se
derivan hacia el valle de Piura.
(IT) Escenario 2, situacién en el 2030 con incremento de dreas cultivadas con cafia de
azucar.
(IIT) Escenario 3, situacién en el 2030 con incremento de las 4reas cultivadas con sorgo.
(IV) Escenario 4, situacion en el 2030, considerando un incremento de las dreas de

cultivo de cafia y un aumento de las dreas de cultivo de los agricultores.

Loégicamente, la simulacién deberd tener en cuenta la disminucién de la capacidad del

embalse Poechos.

m Relacionarlos resultados delaaplicacion del modelo conlos beneficios/consecuencias

respecto a la seguridad alimentarfa.

4.2.1 DESCRIPCION DE LAS CUENCAS CHIRA Y PIURA Y EL SISTEMA
HIiDRICO CHIRA-PIURA

Las cuencas de los rios Chira y Piura son las cuencas que contribuyen con escorrentia al
Sistema Chira-Piura del cual se abastece de agua a los usuarios agricolas, para el consumo

humano y para la produccién energética e industrial.

4.2.1.1 CUENCA DEL RiO CHIRA
La cuenca geogréfica de este rio estd situada entre los paralelos 03°40°28” y 05°07°06” de
Latitud Sur y los meridianos 80°46°11” y 79°07°52” de Longitud Oeste.
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Limita por el Norte con la cuenca del rio Puyango, por el Sur con las cuencas de los
rios Piura y Huancabamba, por el Este con las cuencas de Zamora y Chinchipe (Ecuador)
y por el Oeste con el Océano Pacifico.

La cuenca del rio Chira (Figura 4.1) es una cuenca binacional (Perti y Ecuador) y tiene
una superficie de drenaje de 19 095 km? hasta su desembocadura en el mar; la cuenca tiene
una superficie de 7 162 km? dentro de territorio ecuatoriano y 11 933 km? dentro de territorio
peruano en el departamento de Piura. Su cuenca hiimeda es de aproximadamente 9 500 km?.

El rio nace en la Cordillera Occidental de los Andes a més de 3 000 msnm con el nombre
de Catamayo (Ecuador); después de recorrer 150 km se une con el rio Macard donde toma
el nombre de rio Chira, recorre 50 km. sirviendo de limite entre Pert y Ecuador hasta
encontrarse con el rio Alamor: continda en direccién Suroeste en territorio peruano hasta

su desembocadura en el mar después de haber recorrido aproximadamente 300 km.

Figura 4.1
Ubicacion de la cuenca de los rios Chira y Piura
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Fuente: elaboracion propia
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Sus principales afluentes son: por la margen izquierda los rios Macara, Quiroz y Chipillico

y por la margen derecha el rio Alamor, Samin y otros (Cuadro 4.1 y Figura 4.2).

Cuadro 4.1
Subcuencas de la cuenca Chira

Catamayo 4241,20 189,00 1732,00 1.74
Marcara 2 750,80 141,00 1672,00 1.71
Quiroz 3 160,00 165,00 1776,00 1,50
Alamor 1190,40 120,70 701,00 1,61
Aportes directos 2 240,00 56,00 300,00 -
Presa Poechos-mar 3117,60 120,00 35,00 -
Fiqura 4.2

Subcuencas y estaciones hidrométricas del rio Chira

4.2.1.2 CUENCA DEL RiO PIURA

La cuenca del rio Piura (Figural) estd situada geogrificamente entre los paralelos 4°42’
y 5°45” de Latitud Sur y los meridianos 79°29’ y 81° de Longitud Oeste. Tiene un rea
de total de 12 216 km? hasta la desembocadura al mar por el estuario de Virrild y nace
a 3 600 msnm, en la divisoria de la cuenca del rio Huancabamba, en la Cordillera de
los Andes. Limita por el Norte con la cuenca del rio Chira, por el Sur con la cuenca
del rio Cascajal, por el Este con la cuenca del rio Huancabamba y por el Oeste con el
Océano Pacifico.
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Los cauces de los afluentes son torrentosos y bien definidos, mientras que el cauce
del rio Piura en las zonas bajas es variable por la escasa pendiente y se caracteriza por la

formacién de meandros, con propensién a las inundaciones en algunas zonas.

El rio Piura, asi como el Chira pertenecen al Sistema Hidrogréfico del Pacifico y sus
cursos son alimentados principalmente con las precipitaciones estacionales que ocurren en

el flanco occidental de la Cordillera de los Andes.

4.2.1.3 SISTEMA HIiDRICO CHIRA-PIURA

El aprovechamiento de los recursos hidricos y los suelos en los valles del rio Chira y

Piura (Figura 4.3), reviste cada vez mayor importancia. A partir de 1971 se comenzé la

construccién del Sistema Chira-Piura con el objetivo de optimizar el aprovechamiento de

los recursos hidricos y de suelos en ambos valles para la produccién agricola.
Las principales obras hidrdulicas de control, conduccién y distribucién de aguas de este
sistema son:

a) larepresa Poechos con el embalse del mismo nombre, ubicada en el cauce del rio Chira.
Su capacidad disefiada de almacenamiento fue de 840 Hm?, para regulacion anual y
eventualmente dos afios de las aportaciones del rio Chira controlada por la represa
(1976); las caracteristicas del reservorio actualmente son:

Nivel normal de operacién: 103,0 msnm

Nivel minimo de captacién: 78,5 msnm

Volumen de almacenamiento!® a nivel 103: 441,04 Hm?

Volumen total de sedimentos sobre la cota 78,5%: 443,96 Hm>.

Area de espejo a nivel 103 msnm 75 km?2.

Longitud de embalse: 24,0 km.

b) Canal de Derivacién Chira-Piura (canal Daniel Escobar), deriva las aguas de la presa
Poechos al rio Piura (para el valle de Piura), tiene una longitud de 54 km y una capacidad
de conduccién maxima de 70 m*/s.

c¢) Presa derivadora de los Ejidos, aguas arriba de la ciudad de Piura en el cauce del rio
Piura, que capta las aguas provenientes de Poechos y las del rio Piura, derivindolas por
el canal Biaggio Arbul para irrigar el valle del Bajo Piura.

d) Presa derivadora de Sullana, ubicada en el cauce del rio Chira, a 0,5 km aguas
abajo de la ciudad de Sullana. En el cuerpo de la presa también estin alojadas dos
bocatomas: Margen Izquierda - canal Jibito, Margen Derecha - Canal Norte y Sur
con una minicentral hidroeléctrica. Con la puesta en funcionamiento de la Presa
Sullana, se forma un embalse con una capacidad de almacenamiento de 6 Hm? a
un nivel de fondo de 36,5 msnm, para compensacién diaria de aguas soltadas del

embalse Poechos.

19 Diciembre 2008
20 Diciembre 2008
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e) Canales de riego principales:
- Canal "Miguel Checa", capta las aguas de la salida del embalse Poechos y atiende la parte
alta del valle de Chira; tiene una longitud de 78,5 km y una capacidad de 19 m?/s.
- Canal "Norte", capta las aguas reguladas por el embalse Sullana y entrega parte de sus
aguas a los canales "Sur" y "El Arenal" a través de dos sifones; en conjunto atienden

la parte baja del valle de Chira.

Figura 4.3
Infraestructura hidraulica del Sistema Chira-Piura y Comisiones de Riego

Canal E1
Arenal

Comisiones de Ri

a Poechos Pelados
b Cieneguillo Y
¢ Miguel Checa

d Margen Derecha
e Margen Izquierda
f El Arenal

Fuente: elaboracion propia

4.2.1.4 ESTIMACION DE LA OFERTA HIDRICA

La oferta hidrica del Sistema Chira-Piura, estd representada por los aportes de los rios
Chira y Piura. Los registros histéricos datan del afio 1925 en el caso del rio Piura y desde
1938 para el rio Chira. Para estos andlisis se emplearon los datos histéricos de los caudales
de ambos rios. El establecimiento de la oferta hidrica a efectos del anilisis se explica con

mayor detalle en el Capitulo IV del Compendio Técnico Volumen II.

4.2.1.5 ESTIMACION DE LA DEMANDA HiDRICA

La demanda hidrica incluye los requiremientos del recurso por parte del sector agricola,
uso poblacional, necesidades ambientales, usos energéticos e industriales y las pérdidas en
los canales de conduccion. El establecimiento de la demanda hidrica para efectos del anilisis
se explica con mayor detalle en el Capitulo IV del Compendio Técnico Volumen II.
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4.2.1.6 PRODUCTIVIDAD AGRICOLA DEL VALLE CHIRA Y PIURA

La agricultura es la actividad que usa el mayor volumen de agua en los valles
estudiados, llegando al 90 por ciento; el resto es usado por la industria (uno por ciento)
y el consumo poblacional (nueve por ciento). La productividad del agua en el valle de
Chira y Piura, permite analizar la relacién entre la cantidad (kg) de alimento que es
posible producir por cada metro ctibico de agua empleado; en el presente caso el valor
obtenido es de 1,28 kg de alimento por cada mil metros ctibicos de agua, (Cuadro 4.2).
Segin el Banco Mundial este valor estd dentro del promedio que se encuentra en los
paises en desarrollo;, por ejemplo, en la provincia de Hai del Norte de China se usan 1
m® de agua para producir un kg de granos pero los paises desarrollados usan entre 30

y 40 por ciento menos agua.

Lo anterior indica que existe la posibilidad de producir mds alimentos con la misma
cantidad de agua, elevando la eficiencia del uso, y mejorando la tecnologia de produccién

de alimentos.

Cuadro 4.2
Productividad del agua en el Valle Chira

SISTEMA CHIRA PIURA VALLES CHIRA Y PIURA
ANO MASA BRUTA MASA NETA Produccion de Productividad
(toma de la fuente) (entrega en parcela) | principales productos del agua
(m3)* (m3)** agricolas (TM)*** (TM/1000m?)****
2006 1415 008 485,40 837 337 139,.10 1141 113,40 1,36
2007 1577 155 064,20 1017 134 540,10 1177 545,00 1,16
2008 1504 517 424,00 940 522 921,60 1237 867,20 1,32
Promedio 1,28

* Informacion del Proyecto Especial Chira Piura, Direccion de Operacion y Mantenimiento (registros hidrométricos de
tomas laterales).

** Informacion de la Junta de Usuarios del Valle del Chira (segun registros de los sectoristas, consolidado por la Junta
de Usuarios). Informacion proporcionada por la Junta de Usuarios del Medio y Bajo Piura, conforme el PDA (Plan de
Distribucién de Agua) y volumen facturado.

*** | os Principales Productos Agricolas son: arroz cdscara, pldtano, tomate, arveja grano seco, frijol grano seco,
camote,papa, yuca, coco, limon, mango, esparrago, maiz duro y alfalfa
**** Fyente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética- Oficinas Sectoriales de Estadistica, INEI-OTED-ODEI Piura

Un anélisis del cultivo del arroz, que representa cerca del 50 por ciento del drea cultivada
en el valle de Chira y alrededor del 30 por ciento del drea cultivada del valle de Piura, refleja
una productividad ligeramente creciente en los ultimos seis afios, excepto en 2004, donde
se presenta una sequia. El promedio de la productividad es de 0,55 kg de arroz por cada
1000 m3 de agua usada, (Cuadro 4.3 y Figura 4.4). Esto muestra que existe un potencial
para mejor el uso del agua y la tierra en los valle de Chira y Piura.

Sin embargo, este resultado es sensiblemente mayor a la productividad de otros paises
en vias de desarrollo como Pakistin donde la productividad del agua en el cultivo de arroz
es de 0,27 kg/m’.
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Cuadro 4.3

Descriptores de la productividad del agua y el suelo en el Valle de Chira para el cultivo de arroz

Arroz Cascara * Tonelada 368 598 255 417 426 374 359 173 400 341 520 367
Area cultivada ** ha 236233 23 606,1 30 265,0 29 487,0 30 007,0 31821,4
Agua Usada*** Hm? 590,6 590,2 756,6 737,2 750,2 795,5
Productividad Tierra **** TM/ha/afio 15,6 10,8 14,1 12,2 13,3 16,4
Productividad Agua kg/m? 0,6 0,4 0,6 0,5 0,5 0,7

* Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética- Oficinas Sectoriales de Estadistica, INEI-OTED-ODEI Piura
** E| drea cultivada incluye el Valle de Chira y el valle de Piura
*** alor estimado a partir de los mddulos de uso, reportados por las Juntas de Usuarios
**** Rendimiento incluye campana Chica

Figura 4.4
Niveles de productividad del agua y el suelo en el Valle de Chira para el cultivo de arroz
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4.3 MODELAMIENTO HIDROLOGICO

El proceso de modelamiento hidroldgico del Sistema Chira-Piura, fue realizado con la ayuda
de un programa de cémputo WEAP21. WEAP es una herramienta de computacién para la
planificacién integrada de los recursos hidricos y provee un marco conceptual completo, flexible

y amigable para analizar politicas y directrices en el manejo del agua.
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Actualmente muchas regiones enfrentan grandes retos en el manejo de recursos hidricos,
incluyendo la asignacién de los limitados recursos de agua, el mantenimiento de la calidad
del agua y la definicién de politicas de manejo del recurso. Para enfrentar estos retos, los

modelos convencionales orientados al suministro de agua no siempre son adecuados.

El modelo WEAP se basa en el principio de contabilidad del balance de agua y es
aplicable a sistemas de agua potable y sistemas agricolas, cuencas individuales o sistemas
més complejos. El andlisis de Escenarios es fundamental en WEAP. Los Escenarios se usan
para explorar la respuesta del modelo a una amplia gama de preguntas, como por ejemplo,
qué sucede si, a) los patrones econémicos o demogréficos cambian; b) los requerimientos
del ecosistema son mds estrictos; ¢) la combinacién de cultivos cambia; d) la eficiencia de la
irrigacién mejora; €) se usa mayor cantidad de agua subterrinea; f) las reglas de operacién
de reservorios cambian; g) el cambio climético altera la demanda y las fuentes de agua; h)

la contaminacién afecta la calidad del agua y otros.

La formulacién y calibracién del modelo se presentan en detalle en el capitulo Capitulo

IV del Compendio Técnico Volumen II.

4.4 RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados del modelo estin organizados en cuatro escenarios: Escenario 1 de Referencia,
Escenario 2 con incremento de 4reas con cafia de azucar, Escenario 3 con incremento de dreas
con sorgo y Escenario 4 con incremento de dreas con cafia de azticar y ampliacion de cultivos
por parte de los agricultores. Los Escenarios se detallan a continuacién:
m ElEscenario 1 de Referencia, mantiene las tendencias del valle en la oferta y la demanda
sin la inclusién de cultivos bioenergéticos excepto los que ya estan instalados.
m ElEscenario 2, contempla un incremento de la demanda de 23 976 ha de cafia de azicar,
con el resto de los componentes del modelo constantes.
El Escenario 3, contempla el incremento de las 23 976 ha pero con el cultivo del sorgo.
m ElEscenario 4, contempla el incremento en dreas de cafia de azticar, ocupacién de mayor

drea por los agricultores e incremento del nivel de operacién del embalse.

4.4.1 ESCENARIO 1: REFERENCIA

ElEscenario 1 de Referencia, intenta representar el sistema tal cual se encuentra actualmente,
manteniendo las tendencias del valle en la oferta y la demanda, sin la inclusién de cultivos
bioenergéticos, excepto los que ya estdn instalados hasta el 2009 que representan el tres
por ciento del drea prevista. La fuente principal de abastecimiento de agua de los usuarios

proviene de los rios Chira y Piura y su regulacion en la presa Poechos.

El anélisis de los escenarios, incluido el Escenario 1, enfatiza el analisis de la satisfaccién de las
demandas agricolas ya que esta actividad es la que demanda el mayor volumen de agua, cuidando
en cada Escenario y simulacién que el abastecimiento de las poblaciones tenga la primera prioridad.

Los principales parimetros que caracterizan este Escenario se encuentran en el Cuadro 4.4.
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Cuadro 4.4
Parametros principales del Escenario de Referencia

Periodo Historico (1939-2008) Futuro cercano (2010-2030)
Crecimiento poblacional (%) 1,17 1,17
Demanda per capita de agua I/hab/dia, urbano y rural 120 120
Incorporacion de tierras al cultivo (%) 0 0
Cantidad de agua de riego por unidad de area m*ha 7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz) 7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)
Consumo Industrial Hm3 1,23 1,23

Nivel de cobertura de la demanda

Bajo este Escenario, el nivel de cobertura de la demanda en el valle es satisfactorio; en
promedio se cubre el 90 por ciento del total de las demandas agricolas del valle, el 100 por
ciento de las demandas poblacionales e industriales y el 76 por ciento en los cultivos nuevos

en instalacién (Figura 4.5).

Confiabilidad del sistema
La confiabilidad del sistema representa el niimero de veces que la demanda fue cubierta
con la oferta de agua, es decir, la garantia que ofrece el sistema para satisfacer las demandas.

Para este escenario la confiabilidad, en promedio, es del 75 por ciento (Cuadro 4.8).

Figura 4.5
Cobertura de la demanda del Sistema evaluada al 75 por ciento de confiabilidad - Escenario 1
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4.4.2 ESCENARIO 2: CON AREAS NUEVAS DE CANA DE AZUCAR

En este Escenario se incorporan 23 976 ha nuevas con cultivo de cafia de azicar, en su
totalidad en el valle de Chira (Figura 4.6). En este Escenario y en los Escenarios 3 y 4 se
incorpora agua subterranea en el modelo para mejorar el abastecimiento de la demanda de

las dreas nuevas propuestas para cultivos bioenergéticos.

Caracteristicas del acuifero

El acuifero del valle de Chira no cuenta con estudios hidrogeolégicos que permitan
describir las caracteristicas del mismo; se ha recurrido a la opinién de expertos de la
Universidad Nacional Agraria, para estimar la capacidad de almacenamiento aprovechable
del acuifero estimada en 30 Hm?. Los principales pardmetros de la simulacién del escenario

2 se muestran en el Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5
Parametros principales del Escenario 2

Periodo Histérico (1939-2008) Futuro cercano (2010-2030)
Crecimiento poblacional (%) 1,17 1,17
Demanda per capita de agua I/hab/dia, urbano y rural 120 120

50 - Valle de Chira

| y . | cultivo (9
ncorporacion de tierras al cultivo (%) 0 0 - Valle de Piura

7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)
15 610,58 (cana)

7 319,75 (maiz)

Cantidad de agua de riego por unidad de area m*ha 17 026,04 (arroz)

Consumo industrial Hm? 1,23 1,23

Incremento del volumen util del embalse por cambio de

. . 0 50
cota maxima de regulacion (Hm3)

Uso de agua subterranea (Hm?) 0 30

Nivel de cobertura de la demanda

Los resultados obtenidos en este Escenario, garantizan la dotacién al 98 por ciento de
agua para consumo poblacional: sin embargo, para la cobertura de las otras demandas,
esta disminuye notablemente en el uso agricola, tomando valores de 86 por ciento para
los agricultores del valle y 62 por ciento para las dreas nuevas con cultivos bioenergéticos
(Figura 4.6).

Confiabilidad del sistema
La confiabilidad del sistema en conjunto disminuye a 65 por ciento, en promedio, como

se puede observar en el Cuadro 4.8.
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Figura 4.6

Cobertura de la demanda del Sistema evaluada al 75 por ciento de confiabilidad - Escenario 2
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4.4.3 ESCENARIO 3: CON AREAS NUEVAS DE SORGO

Es uno de los Escenarios que presenta mejores valores en los indicadores de sustentabilidad

en comparacién a los escenarios 2 y 4, en razén del menor volumen de agua necesario

para el cultivo del sorgo. Los principales parimetros de la simulacién del Escenario 3 se

encuentran en el Cuadro 4.6.

Cuadro 4.6

Parametros principales del Escenario 3

Periodo Histérico (1939-2008) Futuro cercano (2010-2030)
Crecimiento poblacional (%) 1,17 1,17
Demanda per capita de agua I/hab/dia, urbano y rural 120 120
50 - Valle de Chi
Incorporacion de tierras al cultivo (%) 0 atle de thira

0 - Valle de Piura

Cantidad de agua de riego por unidad de area m’/ha

7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)

7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)
7 985,7 (sorgo)

Consumo industrial Hm? 1,23 1,23
Incremento del volumen util del embalse por cambio de 0 50
cota maxima de regulaciéon (Hm?®)

Uso de agua subterranea (Hm3) 0 30

Demanda atendida

Los resultados de la simulacién del modelo para el Escenario 3, muestran un nivel de

cobertura de la demanda del 98 por ciento para la demanda poblacional, 80 por ciento para

los cultivos agricolas del valle y 73 por ciento para el cultivo del sorgo.
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Los resultados obtenidos, aunque no son satisfactorios, muestran otras posibilidades de uso

de cultivos con el mismo propésito (etanol) pero con menores voliimenes de uso de agua.

Confiabilidad del sistema
En este Escenario la confiabilidad del sistema mejora con un promedio de 70 por ciento,
lo que indica que el abastecimiento de agua a las demandas seria superior con respecto al

Escenario anterior (Figura 4.7).

Figura 4.7
Cobertura de la demanda del Sistema evaluada al 75 por ciento de confiabilidad - Escenario 3
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4.4.4 ESCENARIO 4: CON AREAS DE CANA DE AZUCAR Y AMPLIACION
DE AREAS DE CULTIVO Y MAYOR VOLUMEN DEL EMBALSE

Este modelo incorpora el crecimiento de las dreas potenciales de los agricultores, ademds
de las dreas instaladas con cultivos de cafia de azicar. Los principales pardmetros que

caracterizan este escenario se encuentran en el Cuadro 4.7.

Cuadro 4.7
Parametros principales del Escenario 4

Periodo Histérico (1939-2008) Futuro cercano (2010-2030)
Crecimiento poblacional (%) 1,17 1,17
Demanda per capita de agua I/hab/dia, urbano y rural 120 120
Incorporacion de tierras al cultivo (%) 0 50 (cultivo de caia - valle Chira)

9,6 (otros cultivos - ambos valles)

7 319,75 (maiz)
17 026,04 (arroz)
15 610,58 (cana)

Consumo industrial Hm? 1,23 1,23

7 319,75 (maiz)

. . . . 3
Cantidad de agua de riego por unidad de area m*ha 17 026,04 (arro2)

Incremento del volumen util del embalse por cambio de

cota maxima de regulacion (Hm3) 0 50

Uso de agua subterranea (Hm?) 0 30
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Demanda atendida
Los resultados de la simulacién del modelo para el este escenario, muestran un nivel de
cobertura de la demanda del 98 por ciento para la demanda poblacional, 80 por ciento para

los cultivos agricolas del valle y 52 por ciento para los cultivos de cafia.

Los resultados obtenidos, aunque no son satisfactorios, muestran posibilidades de uso
del valle en cultivos bioenergéticos (etanol) pero en menores voltimenes de uso de agua (50

por ciento).

Confiabilidad del sistema
La confiabilidad del sistema en este Escenario disminuye y tiene un promedio de 59 por
ciento, lo que indica que la satisfaccién del abastecimiento de agua a las demandas se veria

muy afectado y el sistema no seria confiable (Figura 4.8).

Figura 4.8
Cobertura de la demanda del Sistema evaluada al 75 por ciento de confiabilidad - Escenario 4

Demand Site Coverage (% of requirement met)
Scenario: CRECIMIENTO AREA CCRR, Monthly Average
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4.5 ANALISIS DE LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS

En base a los resultados obtenidos a través de los diferentes Escenarios simulados con

el propésito de evaluar el impacto que cada Escenario tiene sobre la confiabilidad del

sistema y como se puede apreciar en el Cuadro 4.8 y la Figura 4.9, el Sistema Chira-Piura,

en general es un sistema con limitada confiabilidad en los Escenarios de Referencia y

arroja valores no satisfactorios en los otros Escenarios.

Cuadro 4.8

Parametros de evaluacion de sostenibilidad del sistema en conjunto

Elementos Escenarios
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Numero de déficits 279 381 337 453
Confiabilidad (%) 74,9 65,7 69,7 59,3
Vulnerabilidad media Hm*mes 99,64 99,40 95,38 117,54
Vulnerabilidad max. Hm*mes 180,7 204,8 206,6 241,0
Resilencia media (mes) 3,9 4,4 3,8 43
Resilencia max. (mes) 12,0 17,0 11,0 17,0

II

Se observa que:

Escenario 1 de Referencia (situacion actual): este Escenario presenta 279 meses
de déficit en los 1 112 meses analizados en 98 afios: el tamafio medio de los déficits
mensuales es 99,64 Hm’. Es un valor alto considerando que la demanda mensual
varia de 100 Hm?a 270 Hm’. La confiabilidad de 75 por ciento es un valor limite,
lo que indica que se requiere trabajar en la gestién de la demanda para obtener una
confiabilidad mayor a 75 por ciento. Otro indicador importante es su capacidad de
resilencia: 3,9 meses en promedio, pero que puede presentar un valor de hasta 12
meses. Estos indicadores presentan un Escenario apenas Satisfactorio.

Escenario 2: Este escenario muestra una confiabilidad del 65 por ciento, presenta
un elevado ndmero de déficit (381 veces), su vulnerabilidad es similar al Escenario
anterior y su resilencia se ve incrementada 4,4 meses en promedio a 17 meses como
valor miaximo. En funcién de los indicadores, este Escenario se califica como No

Satisfactorio.

II1.Escenario 3: Este escenario se vislumbra como la alternativa de mejor uso de agua

en cultivos bioenergéticos ya que los indicadores mejoran y la confiabilidad se eleva
a 70 por ciento. La vulnerabilidad continta siendo alta (95,3 Hm3) y la capacidad de
sobreponerse a un estado de déficit es de 3,8 meses en promedio y un méximo de 11
meses. Esto significa que tomaria solamente 3,8 meses para salir de un estado deficitario.

Sin embargo, a pesar de esa mejora, el sistema resulta No Satisfactorio.

IV.Escenario 4: Este Escenario es el que muestra la més baja confiabilidad (59 por ciento);

como se puede apreciar en el Cuadro 4.8, el nimero de déficit es alto (453). El nivel de
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cobertura de la demanda es también bajo y la resilencia y la vulnerabilidad son altas y

similares a las del Escenario 2. Por ello, es un Escenario No Satisfactorio.

En conclusién, segtin el presente estudio, sélo el Escenario I es Satisfactorio, pero con

limitaciones y los otros tres Escenarios son No Satisfactorios.

Figura 4.9
Variacion de cobertura de la demanda por escenario y tipo de demanda
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4.6 CONCLUSIONES

La evaluacién de los cuatro Escenarios donde varfan la demanda y la disponibilidad de
agua en el valle del rio Chira.describe y evalda sus impactos desde el punto de vista de
la confiabilidad del sistema, la cobertura de la demanda y la vulnerabilidad del sistema.
Dichos escenarios son: Escenario 1 de Referencia, Escenario 2 con incremento de dreas con
cafia de aztcar, Escenario 3 con incremento de dreas con sorgo y Escenario 4 con aumento

de dreas con cafia y aumento de dreas de cultivo de los agricultores.

La simulacion del Sistema Hidrico Chira-Piura y la evaluacién de la confiabilidad se
realizaron con el modelo WEAP (Water Evaluation and Planning System) (Yates et al.
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2005). Los resultados para los Escenarios 2, 3 y 4 indican una reduccién de la confiabilidad,
la cual conlleva una disminucién de la demanda atendida; esta dltima disminuye del 90 por
ciento (referencia) a 84, 89 y 85 por ciento para los agricultores y de 80 por ciento a 60, 74

y 52 por ciento para los cultivos bioenergéticos.

Estos resultados configuran que el Escenario 1 sea Satisfactorio con limitaciones y los

Escenarios 2, 3 y 4 sean No Satisfactorios.

Los resultados muestran la necesidad urgente de una planificacién del aprovechamiento
de los recursos de agua y de suelo de los valles Chira y Piura. Asimismo, una mejora
de la productividad del agua (0,7 kg de arroz/m* de agua usada y 1,34 kg/m’ valle en su
conjunto), lo que permitirfa una mayor produccién de alimentos con el mismo volumen de

agua y las mismas extensiones de suelo.
En consecuencia, es posible hacer las siguientes recomendaciones:

m Formular planes de aprovechamiento de las aguas y el suelo del valle de Chira, con
el fin de optimizar su uso.

m Ahondar los estudios referidos al sorgo como cultivo bioenergético, porque tiene
menores requerimientos de agua.

m Incorporar medidas de control de la erosién en la cuenca alta del rio Chira para
disminuir la produccién de sedimentos en la cuenca.
Mejorar la eficiencia de las aguas de regadio

m Disminuir o eliminar el sistema de riego por pozas por ser muy ineficiente
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5.1 RESUMEN

La gestion del recurso biomdsico orientada a promover el desarrollo de la bioenergia
requiere de un mejor conocimiento sobre la situacién actual para realizar un andlisis de las
perspectivas y el potencial de desarrollo que esta forma de energia tiene en el Perd. Con el
objetivo de mejorar la capacidad del pais para el desarrollo de la gestién publica-privada
de los recursos biomdsicos y salvaguardando la seguridad alimentaria de la poblacién,
se aplicé la metodologia Woodfuels Integrated Supply/Demand Owerview Mapping
-WISDOM de la FAO, con el objetivo de proveer evaluaciones cualitativas y servir como
herramienta de planeamientos estratégicos para identificar sitios que requieran una accién
prioritaria. Este andlisis ayud6 a identificar, cuantificar y localizar la produccién y el
consumo de biocombustibles y otros eventuales recursos dendroenergéticos dentro de un

drea geogréfica especifica y estimar su potencial?'.

El anilisis se realizé en base al establecimiento de datos geo-referenciados, lo cual
permitié visualizar en mapas la produccién y el consumo de dendroenergia y de otras formas
de bioenergia, como asi también sus potencialidades, cubriendo todo el pafs tanto a nivel de
Provincia como a nivel de unidad espacial (pixel). El logro méas importante en la aplicacién de
WISDOM ha sido la coleccién y armonizacién de las bases de datos generadas por distintas
instituciones del Perti relacionadas con la oferta y la demanda de biomasa para la generacién
de energia asi como haber generado una primera aproximacién al estado actual del sistema
bioenergético del pafs. Cabe indicar que una de las principales observaciones se relaciona con
la falta de informacién; esto precisa definir una linea de accién que permita llenar estos vacios

para mejorar la calidad de la base de datos y los resultados encontrados.

Se estimé que el consumo de lefia y carbdn total del pais fue cerca de 4 millones de
toneladas por afio aunque informes oficiales estiman que llega a los 5 millones de toneladas
anuales; estas discrepancias se deben principalmente a la falta de informacién lo cual no

permitié que algunas ciudades hayan sido evaluadas correctamente en el andlisis (Lima y

21 Los detalles sobre la aplicacién de la metodologia de WISDOM para Perti se presentan en el Capitulo V del Compendio

Técnico Volumen II.
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Huancayo, por ejemplo) o porque no se ha tomado en cuenta en el caso de las industrias
que los exportan, el origen de la lefia y el carbén. En base a los resultados obtenidos las
provincias que presentan el mayor consumo de biomasa son Virti (La Libertad) Chota

(Cajamarca), Morropén (Piura) y Tarma (Junin).

Los resultados sobre la oferta en lo referente a la productividad media de los bosques
(naturales y plantaciones), accesible y disponible para usos energéticos estiman que se llega
a 252 millones de toneladas. Por otro lado, son casi 16 millones de toneladas de biomasa
provenientes de otras fuentes como los residuos en el campo de los cultivos considerados
en este estudio (maiz amarillo duro, arroz, cafia de aztcar, algodén, espirrago, olivo), de

los residuos de la agroindustria relacionada con estos cultivos y de los aserraderos.

Finalmente, el balance entre la oferta potencial y el consumo actual estimado, sefiala la
importancia que tienen la lefia, el carbén vegetal y los residuos de biomasa para la produccién
de energia en los sectores residencial, comercial e industrial del pafs. El balance entre la oferta
dendroenergética y la demanda, indica que el Perti tiene un saldo positivo de un poco més de
250 millones de toneladas al afio pero que la distribucién de este superavit no es uniforme.
Las provincias localizadas en la Selva presentan altos superavit, mientras que las provincias de
la Costa y de la Sierra presentan serios déficit. Considerando los residuos, el saldo positivo

general a nivel del pais asciende a cerca de 270 millones de toneladas.

Se recomienda que WISDOM se convierta en una herramienta de planificacién del Estado
para definir y localizar los programas de fomento de plantaciones energéticas y ser base del
desarrollo de politicas y programas del desarrollo energético del pais a partir de la biomasa. De
esta manera, serfa altamente recomendable aplicar la metodologia WISDOM a nivel local lo
cual permitirfa también la implementacién de estos programas a nivel localizado. Se recomienda
también que el equipo que ha trabajado en la aplicacién de WISDOM en el Perti contintie

procesando y analizando informacién para mejorar esta herramienta de planificacién.

5.2 INTRODUCCION

Los residuos agricolas y forestales del Pertd son recursos que actualmente no son explotados
comercialmente y que presentan un gran potencial como fuente de energfa primaria. En
el Balance Nacional de Energia (BNE) elaborado por el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), la biomasa de origen agricola y forestal no es contabilizada como fuente de

Energfa Primaria Comercial (EPC).

El suministro de biomasa agricola y forestal con fines energéticos puede clasificarse

en dos grandes categorfas segun procedencia: a) de plantaciones energéticas® y, b) de

22 Se desarrollan para que el conjunto de la biomasa aérea producida se destine tinica o principalmente a la generacién de energfa.
Comprenden plantaciones de especies arbéreas de periodo vegetativo prolongado y plantaciones de periodo vegetativo corto (2 -

4 afios) conformadas por especies arbéreas manejadas/adaptadas para explotacién en plazo menor y especies arbustivas.




ANALISIS DE RECURSOS BIOMASICOS LENOSOS Y DE RESIDUOS PARA USO COMBUSTIBLE

residuos agricolas y forestales. El desarrollo de una gestién publica-privada de estos
elementos biomdsicos orientada a promover el desarrollo de la bioenergfa -salvaguardando
la seguridad alimentaria de la poblacién-, requiere mejorar la capacidad del pais en el
conocimiento del uso que actualmente existe sobre la biomasa con fines energéticos. La
vinculacién entre la informacién relacionada con el consumo (demanda), la produccion
actual (oferta) y la produccién potencial son esenciales para la elaboracién de estrategias

energéticas a largo plazo.

El objetivo principal de este estudio es analizar el potencial de la utilizacién de biomasa
para usos energéticos sin que esto afecte la seguridad alimentaria de la poblacién ni compita
con el uso actual de la biomasa ni degrade los suelos. El producto principal de este trabajo
es la creacién de una base de datos geo-referenciada en la que la oferta y la demanda de
biomasa para energia y su respectiva potencialidad de utilizacién, puedan ser visualizadas
en mapas temdticos. Dichos mapas abarcan la totalidad del territorio nacional, utilizando
como unidad minima de andlisis la delimitacién provincial. Los mapas temidticos y la base
de datos servirdn como herramientas para apoyo en:

m el andlisis de los distintos aspectos técnicos, socioeconémicos y medio ambientales
de la utilizacién de los recursos biomdasicos como fuentes energéticas desde la
perspectiva de la sostenibilidad;

m determinar dreas prioritarias de actuacidn;

m laelaboracién y formulacién de estrategias de ordenacion de los recursos biomdsicos

para la generacién de bioenergia a corto y medio plazo.

Los objetivos especificos del anélisis son:

B Mostrar en mapas temdticos la situacién actual de la oferta y del consumo de
dendrocombustibles en las distintas provincias del territorio peruano.

m Evaluar el potencial disponible de biomasa para la generacién de energia que ofrecen
los bosques naturales, las plantaciones forestales, los residuos agricolas de las
cosechas y los derivados de distintas actividades agroindustriales y de las industrias
forestales del pais.

Determinar el papel de los dendrocombustibles en el sector forestal.
Detectar los vacios de informacién, incoherencias y fragmentacién de datos
existentes entre las estadisticas forestales y de consumo de lefia y carbén vegetal en

los sectores residencial, comercial e industrial.

El Pert tiene una superficie de 1 285 215,6 km? de los que el 11 por ciento pertenece
a la Costa, 29 por ciento a la Sierra y 60 por ciento a la Selva, aproximadamente. Segtin el
Censo Poblacional de 2007 (INEIL, 2008) el Pert cuenta con 28 220 764 de habitantes que se
distribuyen de la siguiente manera: 53,1 por ciento en la Costa, 31,1 por ciento en la Sierra
y 13 por ciento en la Selva. El 24,1 por ciento de la poblacién es rural y el 75,9 por ciento
es urbana; Lima, la ciudad capital, cuenta con el 30 por ciento de la poblacién total del pais,

es decir que toda la poblacién de Lima equivale a toda la poblacién rural del Perti.
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5.2.1 SECTOR FORESTAL

Desde el punto de vista forestal, el Pert cuenta con 71 869 713 ha de bosques naturales; en la
Costa existen 2 778 250 ha, en la Sierra 1 841 200 ha y en la Selva 67 250 263 ha. Se considera
que existen 10 500 000 ha de tierras aptas para la reforestacién, que sumadas a las cifras

anteriores, indican que el Pert cuenta con 82 369 713 ha de tierras de aptitud forestal.

La Costa es la regién natural donde se concentra la actividad agricola y donde se
encuentran las ciudades mds grandes del pafs. En esta regién se encuentra el Bosque
Seco del Noroeste que cubre aproximadamente 500 000 ha; este tipo de bosque ha sido
degradado principalmente por la ganaderia caprina y se ha convertido en un bosque tipo
sabana que ocupa 1 000 000 ha. En la década de 1970 se decret6 una veda de extraccién de
madera de estos bosques a causa de la sobreexplotacién que continua en vigor hasta el dia

de hoy, en especial del hualtaco, una madera para la produccién de parquet.

Estos bosques son abiertos, con drboles dispersos de porte bajo, sobre un manto de
gramineas, asociadas con otras herbdceas de caridcter estacional que desaparecen en las
épocas de sequia para reverdecer cuando se presentan las lluvias veraniegas. La especie
representativa del bosque seco tipo sabana es el Prosopis pallida (algarrobo), que en muchos
sectores se encuentra asociado a especies resistentes a las sequias, principalmente con el
Capparis angulata (zapote) y en menor proporcién con Capparis ovalifolia (bichayo),
Acacia macracantha (Faique), Parkinsonia aculeata (espina de cristo), Cercidium praecox

(palo verde) y Vallesia glabra (cun cun).

Enlaactualidad se extrae madera paralefiay para producir carbén vegetal, principalmente
de los algarrobos, para uso doméstico. De manera ilegal se extrae esta especie para producir
carbén vegetal destinado a restaurantes y pollerias asi como para utilizarlo en las parrilladas

que se realizan en los hogares.

En Piura se ha encontrado que en 1995 se perdieron 14 800 ha de bosques secos, por
extracciéon de madera para producir lefia, carbén y cajones para fruta, (Vilela, 2005). También
existen en esta region, cerca de la frontera con Ecuador, 4 000 ha de manglares, con dos
especies de mangle (Rhizophora sp.). Estos bosques han desaparecido por la construccién
de pozas langostineras. También afectan a estos bosques la excesiva extraccién de conchas y
cangrejos, los residuos sélidos producidos por los pobladores aledafios y la contaminacién
por desaglies domésticos y quimicos de la actividad agricola. Otras amenazas principales

incluyen la deforestacién del bosque y del matorral adyacente.

En el Centro y Sur de la Costa existe una formacién climitica llamada “lomas™ de la cual

solo quedan algunos relictos. En la época de la Colonia se extraia madera de estos bosques.

La Sierra, por otro lado, es la regién natural donde se encuentran la mayor cantidad

de recursos mineros. Se la considera también como la fuente agua del pais y es la region
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que tiene la mayor extensién de pastos naturales. Tradicionalmente, la agricultura es el
uso més importante de esta regién y debido a su topografia y al desarrollo agricola hay
muchos sitios erosionados. Esta regién cuenta con 1 841 200 ha de bosques naturales que
varian segun el piso ecoldgico. El drbol tipico de la Sierra es el quinual (Polylepis sp.) que es
utilizado por la poblacién local como lefia. También existen bosques de quishuar (Buddleia
incana), de aliso (Alnus jorullensis), de tara (Caesalpinea tinctorea). El quishuar es utilizado
en filas para dividir campos y se utiliza para lefia. El Pert es el mayor productor de tara en

el mundo, con el 80 por ciento de la produccién mundial.

En esta region se han plantado mds de 725 000 ha principalmente de Eucalyptus sp. y de
Pinus sp., particularmente en las regiones administrativas de Cuzco, Cajamarca, Ancash, Junin,
Apurimac y Ayacucho. En Cajamarca se encuentran las plantaciones de porcén con 12 800 ha;
estas plantaciones son manejadas por ADEFOR. Simbafia (com. pers.) considera que el 90 por
ciento de las plantaciones de la regién administrativa Ancash son de eucalipto. Por otro lado,
FAO indica que 75 por ciento de las plantaciones forestales en el pais son de eucaliptos, el seis

por ciento de pinos y el 19 por ciento restante corresponde a otras especies.

En la Figura 5.1 se muestra la evolucién de la superficie acumulada forestada para el
periodo 1996 — 2007 (PNUD e INRENA 2008).

Figura 5.1

Area reforestada acumulada en Peri 1996 — 2007Variaciéon de cobertura de la demanda
por escenario y tipo de demanda
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Fuente: PNUD e INEI, 2008

El MINAG (2005) indica que la mayor parte de estas plantaciones, por su ubicacién y
productividad, y por no haber sido técnicamente manejadas, cumplen esencialmente funciones
ambientales y de proteccién. En cuanto al Incremento Medio Anual (IMA), Berni (2009)
indica que los eucaliptos presentan una produccién de 23 m*/ha/afio, los pinos 16 m’/ha/afio

y otras especies 10 m*/ha/afio, Por otro lado, Jon (2001) menciona que para el eucalipto se ha
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encontrado entre 3,5 m*/ha a 6,7 m’/ha en Ocopilla, 7 m*/ha a 10 m’/ha en San Agustin de
Cajas y 8,3 m*/ha a 10,2 m*/ha en Sapallanga, todos ellos en Junin. Por otro lado, Simbafia (com.
pers.) indica que el IMA es variable dependiendo de la altitud, suelos, clima y edad, y que varia
entre 8 m’/ha a 18 m’/ha; afiade que para el pino el IMA varfa de 7 a 15 m*/ha.

La Selva, representa aproximadamente el 60 por ciento del drea del pais; el 61 por ciento
de sus tierras son de produccién forestal y un 21 por ciento son tierras de proteccién. Una
caracteristica de la Selva peruana es su gran heterogeneidad y biodiversidad. Se considera
que en esta regién natural existen més de 4 000 especies forestales; se pueden encontrar 300
especies forestales y 100 drboles por encima de 30 cm de dap por hectdrea; se encuentran
entre 1 a 8 drboles por especie en cada 10 hectdreas y puede haber de 20 m’/ha a 200 m?/
ha, considerando un promedio de 100 m*/ha para drboles mayores a 25 cm de dap. Su alta
biodiversidad puede reflejarse en que entre 20 a 25 especies representan del 40 al 50 por
ciento del volumen total que puede llegar a 70 por ciento si se consideran 50 especies. Bueno
etal. (1978) indican que el IMA de bosques humedos tropicales varia entre 1 m*/ha a 30 m?/
ha, pero se puede tomar como promedio 10 m*/ha. Desde el punto de vista econémico, las
especies més valiosas son la caoba (Swietenia macrophylla) y el cedro (Cedrela sp.); dada la

situacién de su poblacién, la exportacién de madera de caoba estd regulada.

El mayor problema forestal de esta region es la deforestacién causada por la agricultura,
con la prictica de tumba y quema. En el afio 2000, 9 500 000 ha habian sido deforestadas a
una tasa de 261 158 ha/afio.

5.2.2 SECTOR AGRICOLA

El territorio peruano cuenta con unos 7 600 000 ha con capacidad para los cultivos agricolas,
lo que equivale al seis por ciento de su superficie total. Aproximadamente 17 000 000 ha
(14 por ciento) son tierras con aptitud para pastos y unas 48 700 000 ha poseen aptitud
forestal (38 por ciento), correspondiendo el porcentaje restante a tierras con grandes
limitaciones econdmicas para la produccién, que son denominadas técnicamente "tierras
de proteccién”. Dentro de esta pequefa disponibilidad de tierras para fines agricolas, el
diagnéstico oficial indica que entre el 55 y el 60 por ciento estin afectadas por la erosién
en diversos grados y que en las zonas costeras hay aproximadamente unas 300 000 mil
hectareas que registran problemas de salinidad, especialmente en las dreas donde se cultiva
arroz. A su vez, dentro de las dreas erosionadas, el 6,4 por ciento tiene una calificacién de
"erosién severa", lo cual registra unas 8,2 millones de hectdreas, que estdn distribuidas en

un 31 por ciento en la Costa y el 65 por ciento en la Sierra.

Los residuos agricolas y pecuarios, constituyen una importante fuente de energia
primaria que puede ser utilizada comercialmente y/o para autoconsumo. Estas fuentes de
biomasa incluyen los residuos de cosecha de algunos cultivos anuales, los reemplazos de
algunas plantaciones agricolas, los residuos de las podas de algunos drboles y el potencial

de residuos pecuarios.
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La agricultura en el Pert estd influenciada por la diversidad climdtica, por la distribucién
de los suelos y por el relieve de su territorio. De los 7 600 000 ha con capacidad para
cultivos agricolas del Pert, el 16 por ciento corresponden a la Costa, casi un 52 por ciento
a la Sierra y un 32 por ciento a la Selva, aproximadamente. Sin embargo, se considera que
la superficie agricola es apenas 2 800 000 ha en todo el pais. En el afio 2006 los cultivos de
mayor extension eran: café con 337 400 ha, cacao con 66 700 ha, pldtano 173 800 ha, cafia de
aztcar 65 800 ha, arroz 346 900 ha, maiz amarillo duro 288 700 ha, maiz amildceo 239 300 ha,
papa 264 800 ha, yuca 104 000 ha, algod6n rama 92 300 ha, entre otros.

En la dltima década se registré un aumento de la produccién agricola del pais en un
contexto caracterizado por la recuperacién de la estabilidad macroecondémica, la apertura
del comercio internacional, la liberalizacién de los precios de los productos agricolas y el

ingreso de nuevos actores privados en el agro.

Una de las caracteristicas de las tierras agricolas es su fragmentacién en pequefias
unidades. En 1994, la extensién promedio de la unidad de produccién agricola era de sélo
3,1 ha en total. Esta fragmentacién es mucho més aguda en la Sierra donde la extensién

promedio se reduce a 2,4 ha.

La agricultura mantiene bajos niveles de importancia en el PBI global, avanzando hasta
9,0 por ciento en el afio 2000, desde el 8,0 por ciento registrado en 1991. Lo mismo sucede
con la participacién de la agricultura en el empleo y la generacién de divisas. Sin embargo,
el valor del producto agropecuario per capita, que indica la seguridad alimentaria de la
poblacién o la capacidad de producir los alimentos que se demandan en el mercado interno,

se elevé en el 2000 aproximadamente en 38,8 por ciento respecto a 1991.

Las mejores tierras de cultivos del Pert se encuentran en la Costa donde la agricultura
es intensiva y practicada en los fondos de los valles; es de donde se obtiene la mis
alta produccién agricola debido a que cuenta con orientacién técnica, mecanizacidn
e inversiones de grandes capitales. Convenientemente irrigadas, son tierras de alta
productividad. Por la escasez de agua existente, en la Costa se obtiene, en la mayoria de
los valles, s6lo una cosecha al afio; pero en aquellos casos en que se han realizado obras
de riego se obtienen hasta dos cosechas, aumentando al mismo tiempo la produccién
agricola. Predominan los cultivos industriales, como la cafia de azucar, el algodén o los
frutales, que son productos de alta rentabilidad. En los dltimos afios agricultura se dirige a

la exportacién, principalmente de espdrrago.

La Sierra se caracteriza por una agricultura extensiva utilizando herramientas
tradicionales, carece de asistencia técnica y crediticia permanente, a lo cual se suma
la desventaja de la baja calidad productiva de sus tierras. La agricultura es practicada
principalmente en las tierras de comunidades campesinas. Existen dos tipos de tierras

laborables: tierras de regadio y tierras de secano. Las tierras de regadio se localizan en los
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valles interandinos o en las inmediaciones de las fuentes, manantiales o puquiales. Los suelos
de estos valles estin sometidos a un uso intensivo. Las tierras de secano se localizan en los
flancos andinos y producen por efecto de las lluvias periédicas (de diciembre a marzo) y
regulares (sin interrupcién durante ese periodo). En la Sierra se cultivan preferentemente

plantas alimenticias, tales como papa, trigo quinua o maiz.

Se estima que en la Selva hay 2 millones de hectreas en produccién agricola. Los
suelos de la Selva estin cubiertos de una delgada capa de humus o sustancias orginicas,
provenientes de las hojas y ramas de los drboles, que son los elementos que le dan fertilidad
natural que permite tener buenos rendimientos durante dos o tres afios. Sin embargo, no
se hace un adecuado uso de ellos: la fertilidad se pierde y la tierra tiene que ser dejada en
barbecho. La Selva Alta del Pert, es la zona agricola de esta vasta regién, debido a sus
especiales condiciones geogrificas. En cambio, la Selva Baja tiene suelos inundables, donde

el desarrollo agricola es limitado.

EnlaSelva Alta se producen frutales como citricos y caté y cacao. El café tradicionalmente
ha sido un producto de exportacién y en los tltimos afios se estin produciendo café y cacao
orgénicos para mercados especificos logrando mejores precios. También se producen de
manera limitada cafia de azticar, maiz y algodén y en los valles se produce arroz. En la Selva
Baja se produce plitano, frijol, arroz en las zonas inundables de las playas de los grandes

rios, entre otros.

La mayoria de los cultivos, con excepcién del arroz, se desarrollan principal o
Unicamente en la regién de la Costa. En el periodo 2005 — 2008 la extension anual promedio
del conjunto de los cultivos mencionados alcanzé a 530 000 ha, superficie que representa
alrededor del 70 por ciento del total del drea cultivada en la Costa del Perd. Las tendencias

sobre los cultivos mds importantes se presentan a continuacién.

La produccién de cafia de azicar se concentra en las regiones de la Costa Norte. En
zonas de Selva Alta y determinados Valles Interandinos existen pequefias plantaciones,
cuya produccién se destina a la elaboracién de aguardiente y panela o chancaca, en

establecimientos en pequefia escala o artesanales.

La produccién de arroz se ha incrementado a lo largo de la dltima década. En el periodo
2005 — 2008 la produccién nacional pasé de 2,47 Mt a 2,80 Mt con un promedio anual de
2,51 Mt.

El maiz amarillo duro se cultiva en todas las regiones del pais. Al igual que otros
cultivos ampliamente difundidos en el territorio nacional, su manejo presenta marcadas
diferencias entre las regiones en cuanto al drea dedicada y al rendimiento . Estas diferencias
se reflejan en el grado de concentracién de la produccién y en la menor intensidad del drea

bajo cultivo.
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Entre 2005 — 2008, el drea promedio anual destinada al cultivo de algodén fue 85 675
ha, cifra significativamente menor a las 136 400 ha promedio/afio de la década anterior.
El cultivo de espirrago se desarrolla s6lo en la Costa. Las plantaciones se ubican en
valles e irrigaciones que cuentan con agua de superficie mediante sistemas regulados o no
regulados y en terrenos que se explotan mediante agua de subsuelo. Entre 2005 — 2008 el

drea cosechada pas6 de 18 190 ha a 29 757, o sea, un incremento del 60 por ciento.

Las plantaciones de olivo en el Perd abarcaron 10 415 hectdreas en el 2008, extensién
superior en aproximadamente 1 765 ha a la registrada en el 2005. Si bien, en las dltimas
dos décadas se observa un creciente interés para impulsar el desarrollo de plantaciones e
industrializacién del olivo, el drea bajo cultivo es atin poco significativa en el conjunto de

la agricultura nacional.

El universo de aves de corral se refiere a la crianza de pollos para carne, ponedoras,
reproductoras y padres reproductores. Se observa un significativo incremento de
esta actividad. Segun estadisticas del MINAG en el periodo 1994 (Censo Nacional
Agropecuario) — 2005 (Compendio Estadistico Agrario 1994 — 2005) la colocacién de
pollo “BB” para carne pasé de 195 millones a 340 millones, con un incremento del 75 por

ciento.

En el 2005 la poblacién promedio/mes de aves de corral se estimé en de 79,2 millones.
La composicién de la misma fue: pollos para carne 61,9 millones (78 por ciento), gallinas
de postura 13,5 millones (17 por ciento) gallinas reproductoras 0,25 millones (0,003 por

ciento) y padres reproductores 3,5 millones (4,4 por ciento).

La poblacién de ganado vacuno presenta un grado de dispersién significativamente
mayor al indicado para la industria avicola. Para el afio 2006 se estimé una poblacién
de ganado vacuno de 5,24 millones; el 62.8 por ciento de la misma se distribuye en siete
regiones, siendo las de mayor importancia Puno y Cajamarca que retinen el 11,78 por
ciento y el 11,16 por ciento , respectivamente. Las regiones de Cusco, Ayacucho, Ancash,

Huanuco y Arequipa retinen el 40 por ciento del total nacional.

En el afio 2006 la poblacién de ganado ovino en el Pert se estimé en 13,67 millones
de cabezas/unidades. El 75,8 por ciento de esta poblacién se concentra en siete regiones,
principalmente en aquellas que disponen de dreas de pastoreo alto andino, tales como
Puno (21 por ciento), Cusco (17,4 por ciento), Junin (8,9 por ciento) Hudnuco (8,6 por
ciento), Huancavelica (7,1 por ciento), Pasco (6,8 por ciento) y Ayacucho (6 por ciento).
De acuerdo a la informacién de 2006, la poblacién de ganado caprino del Pert fue 1,9

millones de cabezas.

En el 2006 se estimé en 3,1 millones de cabezas la poblacién promedio/mes de ganado

porcino en el Pert. Se sacrifican anualmente cerca de un millén de cabezas y se producen
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entre 50 000 y 52 000 toneladas de carne. Las granjas porcinas se encuentran ampliamente
distribuidas en el territorio nacional, en tres estratos de produccién: el tecnificado, el

semitecnificado y el denominado de traspatio.

El primero utiliza tecnologias mds desarrolladas en porcicultura y muchas granjas
alcanzan un grado de integracién vertical y horizontal, disponiendo de plantas de
alimentos balanceados con sistemas automatizados de balanceo de raciones; sus medidas
de bioseguridad son estrictas para el control de las principales enfermedades y se estima
que la participacién de este estrato en el mercado nacional alcanza aproximadamente al 60

por clento.

En el estrato semitecnificado, la produccién es generalmente reducida y aunque en
muchas ocasiones el pie de cria es similar al del sistema tecnificado, las instalaciones y las
medidas zoosanitarias no son éptimas. Este sistema emplea tanto alimentos balanceados
comerciales como, en muchos casos, desechos organicos municipales. Se calcula que este
sistema aporta/atiende alrededor del 30 por ciento del requerimiento de la demanda interna

por carne/derivados del ganado porcino.

Eltercerestratodeproduccién, conocido comodetraspatio, rural odeautoabastecimiento,
se encuentra en todo el territorio nacional, la calidad genética de los animales es pobre
aunque su rusticidad y adaptacién al medio les permite producir carne con un minimo de
manejo de nutrimentos, los cuales provienen de subproductos y granos. Se estima que este

sistema de produccién contribuye con el 10 por ciento de la produccién nacional.

La poblacién de alpacas en el Pert en el 2006 se estimé en 3,62 millones de cabezas, la
poblacién de llamas en 1,25 millones, lo cual hace un total aproximado de 4,87 millones
de unidades de camélidos andinos. En cuatro regiones se concentra el 80,4 por ciento de
dicha poblacién: Puno (49,6 por ciento), Cusco (13,9 por ciento), Arequipa (9,6 por ciento)

y Huancavelica (7,3 por ciento).

En el Pert las principales actividades de agroindustria estdn las relacionadas con los
cultivos de cafia de azucar y arroz y el drea de cultivo que abarcan es superior a la que
corresponde a cultivos que suministran materia prima para otras agroindustrias. Se agrega
la importancia relativa del valor de la produccién agricola en el conjunto del sector y el

empleo directo e indirecto relacionado a las mismas.

Aparte del procesamiento de cafia de azicar y arroz cdscara, las actividades
agroindustriales que pertenecen al dmbito administrativo del Ministerio de Agricultura
son: Aceites y Grasas, Alimentos Balanceados, Derivados de Avena, Derivados del Cacao,
Embutidos y Carnes Preparadas, Derivados de Espdrrago, Harina de Trigo, Produccién de
Fideos, Derivados de Malteria, Derivados de Limén, Derivados de Lacteos, Produccién de

Fibra y Pepa de Algodén.




ANALISIS DE RECURSOS BIOMASICOS LENOSOS Y DE RESIDUOS PARA USO COMBUSTIBLE

Varias de las actividades mencionadas aplican procesos de conversién y materia prima
que generan residuos en base seca, en volumen minimo respecto del volumen del insumo
utilizado. Otras actividades (procesamiento primario y/o transformacién industrial final)
de frutas, leguminosas, hortalizas, entre otras, generan residuos hiimedos en volumen
limitado, cuyo contenido energético es inferior (aproximadamente 7-8 veces menor) al de

residuos fibrosos/lefiosos de origen agricola.

5.2.3 SECTOR ENERGETICO

Las estadisticas de produccién de lefia y carbén son producidas anualmente por la Direccién
General Forestal y de Fauna Silvestre. En el Cuadro 5.1 se muestra la produccién de carbén
por regiones naturales para 2008 (DGFF, 2009).

Cuadro 5.1
Produccion de carbén por regiones naturales. Ao 2008.

Region Natural Peso neto (kg) %
Costa 50 056 433,50 97,35
Sierra 179 228,00 0,35
Selva 1183 008,12 2,30

TOTAL 51418 669,60 100,00

Fuente DGFF (2009)

Se aprecia que la regidn natural que produce mayor cantidad de lefia es la Costa con casi
la totalidad de produccién de carbén del pais (97,35 por ciento). Se considera que el 60 por
ciento del carbén consumido en Lima proviene de estos bosques (Gonzales, com. pers). Se
ha estimado que en 1954, se producian 100 t/dia de carbdn vegetal de estos bosques para

uso doméstico de Lima (Loayza, 1986).

En la Sierra, donde se produce la menor cantidad de carbén, las regiones de Arequipa
y Huancavelica son las importantes. El eucalipto es la especie con la que se produce la
mayor cantidad de carbén lo que representa 55,19 por ciento de la produccién total de la
Sierra (DGFF, 2009). Afios atrds esta regién producia carbén de eucalipto para Lima, pero
como el carbén de esta especie no presenta buen poder calérico, los restaurantes y pollerias

dejaron de usar este carb6én (Gonzales, com. pers).

Finalmente, en la Selva, Ucayali es la regién donde se produce la mayor cantidad de
carbén (662 116,83 kg), le siguen Madre de Dios (440 438,29 kg) y Hudnuco (80 453 kg).
No aparece Loreto, la regién més grande (DGFF, 2009). Esta diferencia puede deberse a
que Iquitos, la capital de Loreto, no estd conectada por carretera con el resto del pais y
que Ucayali y Pto. Maldonado sf; Loreto no estd conectada a ningin mercado de carbén
producido en Iquitos que es bdsicamente para las pollerfas locales. Gonzéles (com. pers.)
indica que el 40 bdsicamente del carb6én que se consume en Lima proviene del Pucallpa

y que los aserraderos grandes, que producen parquet, cuentan con hornos para producir
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carbén a partir de los residuos del proceso de fabricacién de parquet que tienen contratos
con las cadenas de pollerias de Lima. Esto se confirma con las estadisticas presentadas por
DGFF (2009) pues las especies de las que se produce la mayor cantidad de carbén son
Shihuahuaco, Quinilla y Capirona, especies de las que se produce parquet y que producen

un carbén de buen poder calérico.

En lo referente a la lefia, segiin DGFF (2009), el Perti produjo en 2008, 7 028 267,28 de
m3, las regiones que mas producen lefia son Cajamarca (14,62 por ciento) y Puno (9,99 por
ciento) y las regiones que menos producen lefia son Moquegua (0,18 por ciento), Tacna
(0,18 por ciento) y Tumbes (0,13 por ciento). Reynel (1988) indica que en la Sierra Sur se
consume lefia y estiércol combinados de acuerdo a la estacién y que la lefia proviene, en

miés de un 90 por ciento , de vegetacién arbustiva baja de menos de 1,5 m.

Por otro lado, se presenta una situacién sorprendente, DGFF (2009) informa que en
2008 se importaron 216 264,21 kg de carbon y 47 068,18 kg de lefia por un valor CIF de
USD 19 062,69 y USD 22 156,65 respectivamente.

El carbén es importado para ser usado en la produccién de carburo de calcio, cianuro,
carbén activado y acero, aunque este ultimo consume también hulla o carbén mineral y
la lefia importada es usada por empresas que producen embutidos ahumados (Gonziles,

com. pers.).

5.3 DESCRIPCION DE METODOLOGIA: MAPEO DE OFERTA

Y DEMANDA INTEGRADA DE DENDROCOMBUSTIBLES

La metodologia WISDOM? originalmente estaba enfocada solamente a la evaluacién de la
biomasa lefiosa, aunque recientemente esta visién se ha ampliado para comprender también
otros tipos de biomasa no lefiosa, tales como las de origen agricola y agro industrial.
De hecho, la metodologia permite la incorporacién de otras capas de informacién geo-
referenciada relativas a la oferta y al consumo de otras fuentes de biomasa. En esta
aplicacién de WISDOM para Perd, han sido considerados tanto la biomasa no lefiosa
de origen agricola, como los residuos de poda y cosecha y los subproductos de las
agroindustrias. La metodologia y aciertos aplicados para el caso de Pert se presentan en el

volumen II del Compendium Técnico, Capitulo V.

La metodologia WISDOM no es un “paquete” de programas, sino que permite un alto
grado de flexibilidad y adaptabilidad a la heterogeneidad y fragmentacién de los datos y
la informacién disponible, referente a la produccién y consumo de bioenergia. El enfoque

WISDOM tiene la ventaja de considerar el contexto completo de la oferta y la demanda,

23 Para hacer frente a las diversas dimensiones de los sistemas dendroenergéticos, el Programa de Dendroenergia de la FAO
desarrollé e implementé la metodologia “Woodfuel Integrated Supply/Demand Overview Mapping” (WISDOM), “Mapeo de
Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles”, que es una herramienta espacial de planeamiento para destacar y determinar
las dreas de prioridad o los “puntos calientes” de los dendrocombustibles (Drigo et al, 2002; FAO, 2003; Masera et al, 2006.
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lo cual brinda un apoyo consistente para el objetivo de definir zonas de oferta sostenible
o sitios especificos de alto consumo, tales como las potenciales plantaciones con fines

energéticos o las principales ciudades y centros poblados.

El andlisis WISDOM a nivel nacional no remplaza a los estudios detallados de nivel
local que se realizan para una planificacién operativa, sino que se orienta mds bien a la
formulacién de estrategias politica mediante la integracién y andlisis de la informacién y
los indicadores existentes relativos a la oferta y la demanda de bioenergia. Mds que datos
absolutos y cuantitativos, WISDOM tiene por objetivo proveer evaluaciones cualitativas,
tales como zonas de riesgo o dreas criticas, resaltando con el nivel de detalle més alto posible
las dreas que requieren atencidn v, si es necesario, sobre las que se requiere una recoleccién
de datos més exhaustiva. En otras palabras, WISDOM debe servir como herramienta de

planeamiento estratégico para identificar sitios que requieren una accién prioritaria.

WISDOM estd basado en:

a) eluso de bases de datos geo-referenciados sobre aspectos socio-demograficos y recursos
naturales integrados en un sistema de informacién geogréfica;

b) una unidad minima de andlisis a nivel sub-nacional (administrativo) y a nivel espacial
(pixel);

¢) un marco de trabajo modular, abierto y adaptable, que integra informacién relativa a la
bioenergia desde miiltiples fuentes; y

d) una cobertura detallada de los patrones de distribucién de las zonas de oferta y consumo

de biomasa (lefiosa y no lefiosa).

La aplicacién de la metodologia de andlisis WISDOM para representar el balance de
la oferta y demanda de biomasa combustible a nivel local implica cinco pasos principales

(FAO, 2003b).

Definicién de la unidad administrativa/espacial minima de andlisis.
Desarrollo del médulo demanda.
Desarrollo del médulo oferta.

Desarrollo del médulo integracion.

vk N

Seleccién de las dreas prioritarias o puntos calientes de biomasa bajo diferentes

escenarios.

Anilisis adicionales en las dreas de oferta: para delinear las dreas que puedan proveer
en forma sostenible de recursos biomdsicos a las zonas de consumo identificadas, es
necesario cumplir una serie de pasos adicionales que se pueden resumir en:

6. Mapeo de la oferta potencialmente “comercial” de biomasa disponible para el
mercado.
7. Definicion de las dreas de oferta sostenible (biocuencas), basadas en la produccién

potencialmente “comercial” de biomasa y en pardmetros fisicos de accesibilidad.
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5.4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La aplicacién de la metodologia WISDOM en el Perd ha generado una base de datos
georeferenciadala cual ha permitido trazar un mapa representativo del Balance Bioenergético
para el pafs. Este andlisis también ha permitido identificar la situacién de la informacién
necesaria para la aplicacién de WISDOM, que como se explica en el acdpite siguiente, tiene
vacios y deficiencias. Entre ello se indica que parte de la informacién ha sido estimada con
base en las referencias disponibles, parte de la informacién no era reciente, la informacién
de consumo era muy escasa y fragmentada, algunos indices no eran especificos para el Perti
y tal vez no eran adecuados a las condiciones actuales del Peru. Esto ha ayudado a definir
un “inventario” sobre la informacién que se requiere relevar, mejorar, actualizar para
mejorar la actual base de datos WISDOM Perti. Otro resultado importante de este trabajo
es que se estd formando un equipo local de personas capacitadas en esta metodologia y en
el manejo de la informacién necesaria que difundirdin WISDOM y que debieran ser los que
lideren el manejo de la base de datos de WISDOM en el Peru.

Vacios de informacién

Durante la implementacién de la metodologia WISDOM en el Pert, se han constatado
vacios de informacién tanto cartogrificos como estadistica, es decir que el pafs no cuenta
con toda la informacién necesaria. Estos vacios se presentan ya sea porque la informacién
no existe a nivel local y sélo existen a nivel macro (nacional) o meso (regional), porque estd

incompleta o es deficiente o porque en algunos casos la informacién simplemente no existe.

La tnica informacién sistematizada que existe a nivel local son los Censos de Poblacién
y Vivienda elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI), las
estadisticas relativas a los cultivos elaborados por el MINAG vy la ubicacién y capacidad
instalada de aserraderos elaborada por el ex INRENA.

Un vacio de informacién importante es la falta de un documento cartogrifico que
muestre la localizacidn de las plantaciones forestales y las especies utilizadas en las mismas.
La tnica informacién disponible son estadisticas que muestran las superficies y especies
de las plantaciones forestales por regiones (DGFF, 2009). Se supone que debe existir
informacién estadistica a nivel local en las instituciones del Estado a nivel regional La
Asociacién Civil para la Investigacién y Desarrollo Forestal (ADEFOR) ha elaborado
informacién cartogrifica de las plantaciones forestales de la regién de Cajamarca. No

obstante, el equipo técnico de trabajo no pudo acceder a las mismas.

Otro vacio de informacién es que no existe un Mapa de las dreas cultivadas ni de
cultivos en el pais. La Unica informacién disponible es la obtenida del Mapa Forestal del
afio 2000, que muestra de forma aproximada donde se ubican las 4reas de cultivos para
el afio en el que se elaboré dicho mapa, dejando como incdgnita el avance de la frontera
agropecuaria acaecida en el tltimo decenio. El mapa forestal utilizado fue el elaborado por
el INRENA para el afio 2000, el cual no ha sido publicado.
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Este mapa representa de forma adecuada los recursos forestales relativos a la Selva,
pero no ocurre lo mismo con las dreas boscosas de la Sierra y de la Costa. Esto ha sido
constatado en el presente estudio mediante el cotejo de dicho mapa con imagenes LANSAT

y productos globales como Tree Cover Percent.

Respecto a la informacion relativa a los valores de reserva del bosque nativo, sélo
existen inventarios que muestran adecuadamente, los contenidos volumétricos o de
biomasa de la vegetacién natural de la Selva. Existen inventarios de los bosques secos
pero éstos no reflejan las variaciones de densidad. En la Sierra, de igual manera se cuenta
con evaluaciones muy locales de algunas especies como el Polylepis sp. (quinual) pero no
de otros tipos de formaciones boscosas de la regién. Ello no permite tener una adecuada

estimacion de la biomasa natural del pais.

Asimismo, no se dispone de informacién de la biomasa de arbustales, matorrales y
formaciones vegetales extensas que en la regién andina tienen una extensién de 6 246
521,21 ha (Barrena, et al, 2008). Unicamente existen investigaciones muy locales que

reflejan valores de reserva de especies vegetales aisladas.

Del mismo modo, tampoco hay informacién sobre los tolares y yaretales en la Sierra

Sur, donde tradicionalmente, son utilizados como fuentes energia por la poblacién.

En cuanto a las plantaciones forestales las estadisticas indican que hasta el afio 2008
han sido reforestadas 858 486,23 ha en todo el pais (DGFF, 2009). Esta informacién indica
el nimero de hectireas implantadas a nivel departamental, pero no reflejan informacién
sobre el estado de estas plantaciones, el nimero de hectdreas que lograron consolidarse
como bosques, o cuantas hectireas fueron taladas con fines comerciales. Por otro lado, son
pocos los casos en donde se conocen las reservas de biomasa (stock) de las plantaciones.
En sintesis, las plantaciones realizadas por el Estado (Sector agricultura o por proyectos de

cooperacién técnica como el Proyecto FAO-Holanda) no han sido monitoreadas.

Por otro lado, no se han realizado las suficientes investigaciones sobre la productividad
de los bosques naturales, lo que ha conllevado a hacer inferencias para la estimacién del
IMA de estos bosques. En el caso de plantaciones, hay informacién sobre incrementos
medios anuales (IMA) pero de manera fragmentada y no se cuenta con estudios que
muestren los IMA a nivel, local, regional o nacional de las especies plantadas en el pais. En
cuanto a los matorrales y arbustales, no se cuenta con informacién del IMA de la biomasa

de estas formaciones vegetales.

En cuanto a los datos estadisticos del conjunto de los sectores, hay informacién
accesible sélo a nivel regional. Es posible que en las oficinas regionales o locales de cada
uno de los sectores involucrados en los sistemas bioenergéticos cuenten con informacién,

pero ésta no se encuentra estandarizada ni sistematizada. El equipo técnico no tuvo acceso
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a la informacién generada por los distintos organismos regionales, no obstante para su
inclusién hubiese sido necesaria la inversién de un elevado ntiimero de horas y de recursos

humanos.

El consumo de lefia es uno de los insumos bdsicos de este anélisis. El método de
evaluacién de las extracciones de lefia en el pais es indirecto, se obtinene mediante
cilculos estimativos basados en el consumo que realiza la poblacién rural del Pert. Se
estima que la poblacién rural de la Costa registra un consumo anual per capita de 0,5 m’,
la Sierra 1,1 m® (r) y la Selva 1,3 m® (r) (DGFF, 2009).

Aplicar estos indices implica conocer los patrones de consumo de lefia en cada
una de las regiones naturales del pais. Estos factores pueden variar con el tiempo,
dependiendo de los hibitos de consumos energéticos de la poblacién. Un claro ejemplo
de esta situacién es Tarma localizada en la Sierra Central, donde el consumo de lefia
ha disminuido debido a la sustitucién de la lefia por el gas natural en los consumos
residenciales (INEI, 2008).

Otro vacio de informacién se encuentra en la red de caminos forestales levantadas por
los concesionarios de las concesiones forestales. S6lo se cuenta con informacién de alguna

concesion. Ello modifica el analisis costo-distancia a realizar dentro de WISDOM.

Asimismo existe un movimiento de madera entre las distintitas regiones del pais,
generalmente de tablas desechadas o consideradas como residuos. Estos flujos de la
madera se dan desde los centros de produccién en la Selva hacia lugares donde no hay
disponibilidad de madera. Estos flujos de exportacién-importacién entre regiones, no

estdn registrados y modifican la disponibilidad de biomasa en las distintas regiones.

En cuanto a la demanda de carbdn, no existe un registro de la cantidad de carbén
vegetal que consume Lima metropolitana en las parrilladas familiares o en pollerias y
restaurantes. Se estima que el 60 por ciento del carbén que consume Lima procede del

bosque seco y el 40 por ciento restante de Pucallpa (Gonzéles, com. pers.).

Por ultimo, no existe informacién directa de la demanda comercial de lefia y carbén
vegetal, ésta ha sido inferida a partir del Balance de Energia Util que realizé el Ministerio

de Energia y Minas el afio 2000 con informacién de 1998.
5.4.1 OFERTA

5.4.1.1 Oferta Dendroenergética
La oferta total de biomasa lefiosa dedroenergética del Perti, estimada a partir
andlisis de la referencia se estima en 256 millones de toneladas métricas (Mt) anuales

aproximadamente.
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Figura 5.2.
Oferta dendroenergéticaVariacion de cobertura de la demanda por escenario y tipo de demanda

La Figura 5.2 muestra que la biomasa forestal se encuentra distribuida de manera
irregular en el pafs. Esta distribucién heterogénea de los recursos es producto de la
variabilidad geogréfica y climatica que caracteriza al territorio peruano. La Selva posee
la mayor cantidad de biomasa forestal disponible, mientras que la Costa y la Sierra Sur

presentan escasa oferta de biomasa.

Esta distribucién heterogénea es el resultado del clima himedo tropical de la Selva,
del clima desértico en la Costa y de la poca disponibilidad de agua de la Sierra Sur pues
pertenece desde el punto de vista fitogeografico a la Puna xerofitica. Esta distribucién de
la biomasa forestal, su relacién con el clima, con la distribucién de la poblacién en el pais
y la pobreza, merecen estudios a nivel local. Cabe manifestar que la Sierra Sur es la parte
con mayor pobreza en el pais y es conocida como el trapecio andino.

La regién con mayor oferta de biomasa es Loreto con 145 Mt anuales, otras regiones como
Amazonas, Cusco y San Martin poseen alrededor de 10 Mt anuales. Mientras que las regiones que
presentan una escasa oferta de biomasa lefiosa, son: Arequipa, Moquegua y Tacna con 15 000, 17
700 y 14 000 Mt anuales respectivamente.
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A nivel provincial, la que tiene mayores recursos de biomasa es Maynas con 50 Mt
anuales, mientras que las provincias de Alto Amazonas, Loreto, Mariscal Ramén Castilla y

Requena (Loreto) y Atalaya (Ucayali) presentan una oferta mayor a 16 Mt anuales.

La provincia de Yunguyo (Puno) es la que ofrece la menor oferta de biomasa disponible
con apenas 16 t anuales. Jorge Basadre (Tacna) con 92 t/afio y Camand (Arequipa) con 158
t/afio, son las provincias con menor disponibilidad de biomasa. En estas provincias de la
Sierra Sur, la poblacién recurre a la tola y a la yareta como fuente de energia para cocinar
y calentarse. En el presente estudio esta biomasa no ha sido considerada ya que no existe
informacidn sobre estas especies. Se sabe que es de consumo doméstico y en panaderias.
Cabe también indicar que ambas, la yareta y la tola estdn sufriendo una fuerte presion y hay

esfuerzos para conservar estas especies.

5.4.1.2 Residnos agricolas, agroindustriales y de la industria maderera

El Pert cuenta con 16 Mt anuales de residuos derivados de las actividades agricolas,
agroindustriales y madereras. La provincia de Chiclayo (Lambayeque) presenta la mayor
cantidad de estos residuos (1,3 Mt anuales). Esta provincia produce arroz y cafia de azticar
en volimenes importantes. Las provincias de Ascope (La Libertad) y Santa (Ancash) se

encuentran en una situacién similar y producen mas de 1 Mt por afio de estos residuos.

Las provincias mencionadas pertenecen a la Costa, regién con la mayor produccién
agricola del pais, como se observa en la Figura 2. Una limitante para el uso de los residuos
agricolas es la existencia de una norma que prohibe el traslado de estos residuos a otra
provincia por motivos de sanidad, para evitar plagas y enfermedades. Esta prohibicién harfa
que en cada provincia tuviera que haber una planta de procesamiento de estos residuos
antes de trasladarlos a una planta de produccién de energfa, trayendo como consecuencia un

aumento de los costos de produccién.

Los residuos pecuarios de las especies de ganado consideradas en este estudio no
presentan un perfil favorable para su uso con fines de energia comercial. Por el contenido
energético relativamente reducido del estiércol segin especie, la dispersién de los nicleos de
crianza es una barrera adicional para el acopio de estiéreol, entre otros. Las posibilidades para
el uso de estiéreol con fines de energia, se limita a opciones para autoconsumo doméstico y
en contados casos consumo para procesos de produccidn en pequefia escala, por lo que han

sido considerados en el analisis realizado.

En la Selva, las dreas de mayor produccién agricola corresponden a las dreas de mayor
deforestacién en el Pert (Portugués y Huerta, 2006). Por otro lado, la presencia tradicional
de aserraderos en la Selva permite contar también con residuos en esta regién natural. Al
observar el mapa de la Figura 5.3, se encontré que Moquegua y Tacna mostraban residuos
de aserrio, lo cual llamé la atencién pues estas dreas no estdn cubiertas por bosques. Esto se

explica porque madera aserrada de Madre de Dios es enviada a Arequipa, Moquegua y Tacna
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para ser procesada en las carpinterfas y cubrir la demanda local de madera (Acurio, com. per).
Estos flujos de madera también ocurren en otras regiones pero no estin registradas ni han
)

sido observadas en el mapa de Distribucién de residuos agricolas y de aserraderos.

Figura 5.3

Distribucion de residuos agricolas y de aserraderos
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5.4.1.3 Oferta Total

La oferta total de recursos biomdsicos disponibles en el pais para la produccién de
energia es 272 millones de toneladas métricas anuales. En la Figura 5.4 se puede apreciar la
distribucién de la oferta Total de biomasa.

La provincia de mayor oferta total es Maynas con 50 millones de toneladas métricas
anuales. Es necesario remarcar que las provincias con mayor oferta dendroenergética
son las mismas que tiene la mayor oferta total: Alto Amazonas, Loreto, Mariscal Ramén
Castilla y Requena (Loreto) y Atalaya (Ucayali) poseen una oferta total mayor a 16 Mt
anuales. Esto muestra que el mayor potencial de recursos biomdsicos para la generacién de

energia en el Peru proviene del bosque hiimedo tropical
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Figura 5.4
Oferta total de biomasa para la produccion de energia
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La provincia que posee menos recursos biomdsicos totales es Yunguyo (Puno) con
apenas 16 toneladas anuales. Esta cifra coincide con la oferta dendroenergética, ya que, en
esta provincia no hay bosques, no se desarrollan actividades agricolas ni existen industrias
forestales que generen residuos. Candarave (Tacna) y La Unién (Arequipa) también cuentan

con poca oferta total de biomasa.

En el mapa de la Figura 5.4, se aprecian dreas en blanco, las cuales corresponden a los
desiertos costeros y a la puna xerofitica del sur. Estas dreas tienen una escasa oferta de
biomasa, por lo que deberfan desarrollarse en esta drea geografica programas de eficiencia
energética. Otras dreas en blanco, particularmente en Selva, corresponden a Areas Naturales
Protegidas las cuales no han sido consideradas en el anilisis.

5.4.2 DEMANDA
En la Figura 5.5 se presenta la distribucién espacial del consumo de biomasa como combustible.
Segtin informacién facilitada por diversos organismos estatales, el Pert consume 5 millones

de toneladas métricas anuales de biomasa con fines energéticos; no obstante, en este andlisis

20
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Unicamente se han podido identificar y geo-referenciar 4 millones de toneladas métricas.
En el Mapa de la Figura 4, se aprecia que la demanda se concentra en los bosques secos del
noroeste y en las provincias vecinas de Cuzco y Junin.

En la Sierra Sur se aprecia también un menor consumo de biomasa debido a que no existe
mayormente biomasa en esta zona. Pero, es necesario mencionar que no se est considerando
el consumo de tola ni de yareta, pues no hay informacién ni de las existencias de estas

especies ni del consumo de las mismas con fines energético.

La provincia que presenta el mayor consumo de biomasa es Virti (La Libertad) con més
de 500 000 t anuales seguida por Chota (Cajamarca) 96 410 anuales. Otras provincias con
grandes consumos son Morropén (Piura), Tarma (Junin) entre otras.

Figura 5.5
Demanda del consumo de biomasa como combustible por provincia

Por otro lado, la provincia con menor demanda de biomasa es Huancayo (Junin) con
658 t anuales seguida de Tarata (Tacna) con 719 toneladas anuales de consumo. El consumo
de lefia y carbén en Huancayo es tradicional si bien estd disminuyendo por la presencia en
el mercado del gas licuado de petréleo. Esta situacion no se ve reflejada en este resultado
debido a que la informacién proporcionada por las instancias correspondientes no relevé
este consumo. Esta informacién debe ser tomada correctamente en el préximo Balance de

Energfa Util.
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Como se menciond estas diferencias pueden deberse, entre otras razones, a que hay
ciudades que no han sido evaluadas correctamente (Lima y Huancayo, por ejemplo)
o porque no se ha tomado en cuenta el origen de la lefia y carbdn, en el caso de las

industrias que los exportan.

En estas cifras estin consideradas la demanda residencial y la comercial, no la
industrial. La demanda residencial proviene de los censos de poblacién y vivienda
mientras que la comercial se ha inferido a partir del Censo Poblacional del 2007 y de
Balance de Energfa Util realizado por el Ministerio de Energia y Minas en el afio 2000

con informacién de 1998.

Por otro lado, no se ha considerado adecuadamente el consumo de las pollerias
y restaurantes de Lima Metropolitana pues no existe informacién oficial sobre esta
demanda. Es necesario revisar la base de datos de WISDOM en el Pert para mejorar los

datos de la demanda.

En cuanto a la demanda industrial, no existen datos de consumo de lefia y carbén de
este sector. Se presume que existen ladrilleras informales, que utilizan en sus procesos
lefia y carbén vegetal; la localizacién y los consumos de estas ladrilleras no han podido

ser identificados. Se sabe que muchas ladrilleras utilizan gas.

Como ya se mencioné el carbén y la lefia que el Perd importa son utilizados por
algunas industrias (carburo de calcio, cianuro, carbén activado, acero); se conoce el total
importado por el pais pero las estadisticas no proporcionan informacién como para
situar espacialmente su consumo, por ello no se ha considerado las cantidades importadas

en el analisis.

Pero ha comenzado otra demanda por carbén en el pais. El aumento de la demanda
por productos naturales en el mundo ha hecho que los colorantes quimicos se hayan
dejado de utilizar en la industria de alimentos. Esta industria ha comenzado a utilizar
carbon pulverizado que alcanza precios en el mercado cercanos a los USD 300 el kilo
(Gonziles, com. pers.). Es necesario observar este mercado ya que podria ejercer mas

presién sobre los bosques a un mediano plazo.
5.4.3 BALANCE

5.4.3.1 Balance Dendroenergético

El balance entre la oferta dendroenergética y la demanda, indica que el Pert tiene un
saldo positivo de 250 millones de toneladas métricas al afio, pero por la variedad de su
geografia y clima, la distribucidn de este superdvit no es uniforme. En la Figura 5.6 se
puede apreciar que hay provincias localizadas en la Selva con altos superdvit, mientras

que otras provincias de la Costa y de la Sierra presentan serios déficit.
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Figura 5.6
Balance dendroenergético
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Del total de las provincias del Pert (194), hay 56 que presentan déficit en este balance.
Los déficit van desde las 56 536 t de la provincia de Piura y las casi 47 000 t anuales de Paita
a las 610 t anuales de Pomabamba. El déficit se concentra esencialmente en las provincias

pertenecientes a la Costa y Sierra de las regiones de Arequipa, Ica, Callao y Tacna.

Otras provincias presentan balances cercanos al valor 0, (consideramos hasta las 30
000 toneladas anuales) ubicados también en la Costa y Sierra de las regiones de Ancash,
Apurimac, Ayacucho, Cusco, La Libertad, Lima y Tumbes, entre otras.

Del lado del superavit los valores maximos se encuentran localizados en las provincias
pertenecientes a la region Loreto, con valores que superan los 8 Mt anuales, con un méximo
de 50 Mt anuales en la provincia de Maynas. Otras provincias con grandes superavit son La
Convencién (Cusco) con valores cercanos a los 8 Mt anuales, Tambopata (Madre de Dios)

con mis de 11 Mt y Oxampampa (Pasco) con valores de 4 Mt anuales.

5.4.3.2 Balance general
En el balance general se incluyen los recursos biomdsicos disponibles y accesibles para
bioenergia, de los bosques naturales y plantaciones forestales, asi como de los residuos

93|



1
i

ALIMENTARIA

BIOENERGIA Y SEGURIDAD

I
L

agricolas, agroindustriales y de las industrias forestales. Estos residuos se combinan con
la demanda total de recursos biomdsicos para la generacién de energia. Respecto a los
residuos provenientes de la industria azucarera, hay que sefialar que en cilculos previos
a la integracién en los distintos médulos de la metodologia WISDOM, se excluyeron los

volimenes de bagazo que son utilizados por la industria papelera.

La oferta total, asciende a 272 Mt de biomasa anual de los cuales aproximadamente
16 Mt provienen de distintos tipos de residuos. El balance general o primario asciende
a 267 Mt.

Si se compara el balance general de la Figura 5.7 con el balance dendroenergético de
la Figura 5, se aprecia que las provincias costefias de Lambayeque, La Libertad, Ancash,
e Ica tienen una mejor situacién en el balance general o primario y en menor proporcién

las provincias costefias de Piura, Ancash, Lima y Arequipa

Figura 5.7

Balance general
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El anilisis combinado del balance primario y de la oferta de residuos, ofrece la posibilidad
de identificar aquellas provincias que presentan déficit o valores muy préximos a cero y
que podrian mejorar la situacién utilizando sus residuos a través de la transformacién de

los mismos (Cuadro 5.2).

Cuadro 5.2

Ejemplo de algunas provincias con balance negativo en el consumo de dendrocombustibles
y positivo con el aporte de la biomasa de residuos agricolas y agroindustriales

A Balapce A n Balance
Provincia Departamento Dendrognergetlco Oferta Residuos Media (Tm)
Media (Tm)

CAMANA AREQUIPA -1 606 990 -1 606,99 68 824,49
CASTILLA AREQUIPA -4 202 820 -4 202,82 43 127,00
ISLAY AREQUIPA -693 653 -693,65 73 073,91
ICA ICA -9 321 660 -9 321,66 211 918,00
NAZCA ICA -1909 240 -1909,24 36 110,30
CHEPEN LA LIBERTAD -5 783 380 -5783,38 467 099,00
PACASMAYO LA LIBERTAD -33 844 300 -33 844,30 323 612,00
PIURA PIURA -56 536 000 -56 536,00 348 294,03
SECHURA PIURA -5720 440 -5720,44 94 061,30
TACNA TACNA -1546 310 -1 546,31 15 481,30
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CAPiTULO

, 0S
DE PRODUCCION DE )
BIOCOMBUSTIBLE EN PERU:
UNA DIMENSION SOCIAL

Marianella Crispin, Erika Felix y Julian Andrés Quintero

6.1 RESUMEN

El incremento de la produccién y la productividad agricola son cruciales para mejorar
la seguridad alimentarfa, la reduccién de la pobreza, y el desarrollo rural en Perd. Un
argumento bdsico para el desarrollo de la bioenergia es la capacidad y el potencial que este
presenta para el sector agrario y recibir inversiones publicas y privadas necesarias para
mejorar la productividad agricola. Esto puede contribuir positivamente a la seguridad
alimentaria y a la reduccién de la pobreza. En este sentido, bajo el marco del desarrollo del
sector bioenergético una de las vias a considerar es la integracién de la pequena produccién
campesina como proveedora de materia prima para producir biocombustibles liquidos. La
pequefia produccién campesina, no obstante, requiere condiciones de rentabilidad social
y econémica para poder ser sostenible y viable para la economia rural. Requiere apoyo
técnico, mano de obra calificada, maquinaria y demds insumos para obtener mayores
rendimientos. Existen experiencias en el pafs sobre produccién de materia prima para
biocombustibles liquidos y otras que definen un paquete tecnoldégico que ayudaria a
obtener una mayor productividad. Por consiguiente, es importante analizar de que forma
este desarrollo bioenergético se puede realizar para que involucre directamente a las
poblaciones participantes y pueda ofrecer una opcién viable para mejorar sus ingresos
y seguridad alimentarfa. El presente estudio evalta la factibilidad econémica con una

dimensién social ante una realidad de promocién de biocombustibles liquidos en el Pert.

El andlisis y evaluacién se basan en nueve escenarios en los cuales la variante principal son los
rendimientos agricolas y por ende los costos de produccién de materia prima. Estos nueve escenarios
describen y evaltan las fuentes de materia prima, su forma de produccién y las condiciones para
una produccién sostenible que involucre a los pequefios productores. En los escenarios 1, 2, 3,8 y
9 se realiza un andlisis considerando el ingreso adicional por la venta de co-productos y su efecto

en los costos de produccién de etanol y biodiesel. Dichos escenarios son:

m Escenario 1, 2 y 3 (cafia de aztcar para etanol en la Costa y la Selva)
m Escenario 4 y 5 (etanol a partir de melaza)
m Escenario 6 y 7 (biodiesel a partir de palma aceitera)

m Escenarios 8 y 9 (biodiesel a partir de Jatropha).

Los costos de produccién de etanol a partir de cafia de aztcar se ubican en un rango

de 0,27 a 0,51 USD/L La diferencia en el costo de produccién de combustibles depende
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de dos factores importantes; uno es la procedencia de la materia prima y otro la escala de
produccién. Los costos de produccidon en relacién a la procedencia de materia prima se
examinan en los escenarios 1 y 2. Bajo el Escenario 1, el cual es un escenario mixto* el
costo de produccidn se estima en 0,34 USD/I comparado con 0,25 USD/] que considera la
produccién de materia prima sélo a nivel comercial. El Escenario 3 refleja una capacidad
de operacién menor, 13 millones de litros de etanol hidratado por afio comparado con una
produccién de 105 millones de litros de etanol por afio para los Escenarios 1y 2, lo cual

resulta en un incremento en el costo de produccién a 0,51 USD/L

Los costos de produccién de etanol a partir de melaza se encuentran en un rango de 0,43
a 0,64 USD/1. La diferencia en el costo de produccién de combustibles depende del valor de
la melaza; este representa el costo de oportunidad de un ingenio azucarero en la utilizacién
de la melaza para producir etanol en lugar de vender la melaza a otros mercados como por
ejemplo para alimentos balanceados. Cuando el valor de melaza se considera “alto”, (en
este caso es de 100USD por tonelada) el costo de produccién de un litro de etanol es de
0,64 USD/I. Cuando el valor de melaza se considera “bajo”, (en este caso es de 49 USD por
tonelada) el costo de produccién de un litro de etanol es de 0,43 USD/I.

Los resultados para los costos de produccién de biodiesel a partir de palma aceitera se
estiman entre 0,23 y 0,31 USD/I. El factor principal en la variacidn de costos es la procedencia
de la materia prima; en el Escenario mixto se estima un costo de produccién de 0,31 USD/1
comparado con 0,23 USD/I bajo el Escenario de produccién de palma aceitera a nivel comercial.
Los costos de produccién de biodiesel a partir de Jatropha se estimaron entre 0,83 y 0,86 USD/L
Estos costos son relativamente mds altos que la produccién de biodiesel a base de palma aceitera

ya que los aciertos en los rendimientos son menores y los costos de produccién son més altos.

En general, los resultados muestran que es posible y factible la produccién de biodiesel y
etanol con la participacién de pequefios productores siempre y cuando esto esté ligado a la
produccién comercial y en condiciones necesarias para fortalecer a la pequefia produccién

campesina. Es recomendable promover este tipo de esquemas.

6.2 INTRODUCCION

El Pert ha introducido la Ley de Promocién de los Biocombustibles liquidos la cual obliga
a una mezcla obligatoria de diesel y gasolinas con biodiesel y etanol respectivamente. Bajo
esta ley se promueve una mayor inversion privada y la seguridad energética en respuesta a
las constantes fluctuaciones del precio del petréleo; ademds, contribuye a reducir la excesiva
contaminacién que hoy agobia las dreas urbanas en el pais. Mientras que el enfoque y el

espiritu de la norma en el contexto social promueven la busqueda de nuevas oportunidades

24 Los escenarios mixtos consideran que 40 por ciento de la materia prima proviene de pequefios productores y el restante 60

por ciento proviene de agricultura comercial.
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de mercados para pequefios productores que permitan crear nuevos puestos de trabajo y
conllevar a un desarrollo econémico del drea rural. Los cultivos de interés para la produccién
del biodiesel son la palma aceitera y la Jatropha y para el etanol la cafia de aztcar.

6.2.1 PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN LA COSTA

En el Pert, durante muchos afios se viene manejando la estructura de produccién de cafia
de azticar de manera participativa, dado que en la Costa peruana tanto los productores
como los sembradores de cafia participan de los beneficios de la venta del aztcar. La
participacién en este sector ocurre por medio de la provisién de materia prima, de la cual
aproximadamente 40 por ciento proviene de sembradores y el restante 60 por ciento de
produccién propia o comercial (ingenios) (Figura 6.1). Esta estructura de produccion
indica que existen convenios o alianzas entre las empresas azucareras y los productores
lo cual permite que los niveles de productividad entre ambos tipos de produccién sean
similares. Esto es debido principalmente a que existe una cooperacién entre productores y
sembradores de cafia para la provisién de semillas, asistencia técnica y financiamiento entre
otras cosas. Es una realidad actual que se observa en la produccién de cafia para azicar.
Por tal motivo, para los escenarios de produccién de cafia para etanol, en general, se asume
la misma estructura de aporte de materia prima como la de un ingenio tradicional, 60 por

ciento de produccién propia y 40 por ciento de sembradores.

Figura 6.1
Area cosechada propia y de sembradores
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Fuente: Situacion del Sector Azucarero 2006 — 2007 (Octubre 2007)

6.2.2 PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN LA SELVA

La actual produccién de cana de aztcar en la Selva es relativamente pequefia comparada
con los niveles de produccién de la Costa peruana y estd principalmente destinada al
consumo local de azicares. Existe un gran interés en la Selva para la promocién de
cultivos de cafia de azticar para produccién de etanol hidratado para uso combustible
principalmente en motocicletas. En respuesta a esto se ha incluido un escenario de

produccién de etanol hidratado en Selva. Aqui se considera la produccién de cafia de
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azucar bajo un escenario mixto y en base a informacién sobre productividad y costos de
produccién de materia prima proporcionada por el Servicio Holandés de Cooperacion
al Desarrollo®. (SNV, 2007).

6.2.3 PRODUCCION DE PALMA ACEITERA

La palma aceitera es el cultivo que en la actualidad tiene mds importancia en la produccién
de oleaginosas en el pafs. La produccién nacional de palma aceitera se estima en 246
419 TM con un 4rea cosechada de aproximadamente 16 000 ha (MINAG, 2008)* . Los
rendimientos varian entre 5 y 25 TM/ha dependiendo del nivel de produccién (FAO) .
En el mercado interno hay una significativa demanda de aceites, que no es cubierta por
la produccién nacional. Este déficit se cubre con importacién de aceite de soya y girasol.
De acuerdo al diagnéstico sobre la palma aceitera realizada por PROINVERSION, se

ha detectado un escaso apoyo estatal al sector de oleaginosas.

La palma aceitera se produce principalmente en la zona de la Amazonia de Perd
donde existen altos niveles de pobreza. Los gobiernos regionales han puesto bajo
consideracién el mercado de biocombustibles liquidos como una opcién de mercado que
ayude a impulsar el sector rural de estas regiones donde ya se practica en gran parte la
produccién de pequefias familias campesinas. En este analisis se ha disefiado un escenario
de produccién que incorpora la pequefia produccién campesina como proveedora de

materia prima a plantas productoras de biocombustibles liquidos.

Los pequefios productores tienen por lo general un rendimiento inferior debido
a las condiciones de las plantaciones, generalmente debido a la falta de capital para la
conduccién del cultivo. En la actualidad existen algunas iniciativas de integracién de
pequefios productores de palma aceitera como proveedores de plantas extractoras las
cuales se basan en la promocién de la asociatividad como via para mejorar los rendimientos.
El Estado peruano ya ha considerado la necesidad de responder a las necesidades e
impulsar mejoras en este cultivo y ha estructurado un plan nacional de promocién de la
palma aceitera donde se propone aumentar las dreas de produccidn, la rehabilitacién de
areas abandonadas, el mejoramiento de la capacitacién de los productores y fortalecer las

capacidades de organizacién de pequefios palmicultores entre otros.

6.2.3 PRODUCCION DE JATROPHA

La promocién de este cultivo pretende incluir a poblaciones marginadas que aun no han
tenido oportunidad de mejorar sus condiciones de vida y donde la produccién de este
cultivo podria ser una alternativa vilida. Sin embargo, cabe resaltar que las iniciativas

sobre este cultivo se enfocan principalmente en la definicién de los parimetros de

25 Linea Base de biocombustibles liquidos en la Amazonia peruana (SNV)
26 Promocién del cultivo e industrializacién de la palma aceitera en el Perti -Agencia de la Promocién de la Inversién Privada
(PROINVERSION).

100



METODOLOGIA APLICADA EN ANALISIS TECNO-ECONOMICO Y MEDIO AMBIENTAL EN BASE A PROCESOS DE
INGENIERIA: APLICACION A ESTUDIOS DE BIOCOMBUSTIBLES

produccién agricola con la finalidad de obtener un conocimiento apropiado que
permita disefiar un paquete tecnolégico para obtener rendimientos que satisfagan la
demanda de materia prima de la industria. Debido a la incertidumbre existente sobre el
conocimiento de este cultivo se han disefiado dos escenarios con el objetivo de evaluar
el efecto que la productividad del cultivo pueda tener en los costos de produccién de

biocombustibles liquidos.

6.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

El estudio se enfoca en el andlisis de la produccién de biodiesel y etanol teniendo en
cuenta el origen de la materia prima. Esto estd directamente relacionado con la forma
de produccién y las formas de participacién de la mano de obra. Para ello se realizé un
analisis de factibilidad econémica considerando una dimensién social que ayude a definir
la incorporacién de pequefios productores en el sector bioenergético, de tal manera que

pueda contribuir al desarrollo rural y disminuir la pobreza en el pais.

Especificamente, se pretende identificar y evaluar los modelos de inclusién de pequefios
productores en el desarrollo del sector bioenergético. En base a esto se definieron los
escenarios de produccién los cuales requirieron la realizacién de ensayos de los costos de
produccién de materia prima en base a su origen; estos fueron utilizados para proyectar
los costos de produccién de biodiesel y etanol. Asimismo, después de obtener los costos de
produccién de biocombustibles liquidos en los diferentes escenarios, estos resultados son
incorporados en el modelo de anlisis de la economia nacional (Capitulo VII) para evaluar

el nexo entre el desarrollo bioenergético y su contribucién al desarrollo del pais.

Las preguntas que este anélisis pretende responder son las siguientes:

m ;Cuiles son las formas de participacién existentes de los pequefios productores en
la produccién de materia prima para los biocombustibles liquidos?

m ;Cuiles serfan las formas posibles de participacién de los pequefios productores en
el sector bioenergético?

B ;Como se distribuyen los costos de produccion de biocombustibles liquidos a partir
de palma aceitera, Jatropha y cafia de azicar?

m ;De qué manera se vinculan el desarrollo de la bioenegia y el desarrollo econémico

y social?

Al analizar la fuente proveniente de la materia prima los resultados obtenidos
permiten visualizar la influencia que el origen de materia prima tiene en el precio final
del biodiesel o etanol. Este andlisis también permite obtener informacidn objetiva para
abrir espacios de discusién y apoyar la toma de decisiones sobre los temas sociales en

torno al sector bioenergético.

Los cultivos analizados para la produccién del biodiesel son la palma aceitera y la

jatropha y para el etanol la cafia de azticar. Los diferentes escenarios para estos cultivos
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se basan en experiencias representativas del pafs en la Amazonia y la Costa peruana.”

Los escenarios planteados se disefiron en base a estructuras de produccién agricola
existentes y teniendo en cuenta la procedencia de la materia prima. Esto consiste en
una ejecucién secuencial de una serie de criterios de evaluacién que considera todo el
proceso de produccidn, desde la materia prima hasta la produccién del biocombustible.
La evaluacién incluye el tipo de semilla, el contenido de azticar en la cafia, el contenido
de aceite en las semillas, la mano de obra y la maquinaria utilizadas, la existencia o
no de asistencia técnica, las tecnologias para el proceso y la disposicién final de los
subproductos. Todas estas etapas, permiten conocer los costos de produccién de la
materia prima y el proceso de transformacién de esta materia prima en productos
energéticos. Los detalles especificos sobre la metodologia y aciertos hechos en el anilisis

se presentan en el Capitulo VI del Compendio técnico volumen II.

La informacién secundaria se complementa y ajusta con datos recolectados
directamente de instituciones con experiencia en la produccién de cana de azicar,
palma aceitera y Jatropha; este paso es importante ya que permite confrontar la
realidad productiva del pais con los datos obtenidos en otros reportes y en fuentes
bibliogréficas. Esta informacién permite contextualizar y orientar la metodologia a las

condiciones del Perd.

Para los fines del estudio, Itos costos de produccién de materia prima para cada
uno de los cultivos estudiados se aplican diferentes rendimientos y diferentes costos de
produccién de la materia prima. La produccién agricola considerada en los escenarios
es representativa y se debe tomar en cuenta que existen diferencias entre los paquetes
tecnoldgicos que se aplican a largo del pais. Este factor podria influenciar los costos de
produccién de la materia prima y, por consiguiente, diferir de los costos estimados en
este estudio. El proceso de transformacién de las materias primas en biocombustibles
liquidos se definié en base a niveles de las tecnologias existentes o planeadas para ser
usadas por la industria y son representativas para el pafs. Tomando en cuenta los tres

cultivos y la transformacién de materias primas, los escenarios son los siguientes:

27 Se tomaron en cuenta informacién y datos proporcionados por SNV A través de sus publicaciones Anilisis de ciclo de
Vida de la produccién de Biocombustibles liquidos en la Amazonia Peruana, Impactos Socioeconémicos de la Produccién de
Biocombustibles liquidos en la Amazonia Peruana y La Linea Base de Biocombustibles liquidos, consultas directas con APPAB,
Mesa Técnica de Concertacién de Biocombustibles liquidos de San Martin entre otros. Adicionalmente, se trabajé con informacién
secundaria de costos de produccion provenientes del INIA, FREDEPALMA, MAPLE, MINAG, INEI entre otros.
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Escenarios de Producciéon de biocombustibles liquidos

Escenario

Cultivo

Referencia

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Cafa de azucar

Mixto 40 por ciento pequeiio agricultor y 60 por ciento comercial.
Produccién de etanol anhidro considerando que la materia prima proviene
de sembradores y produccién propia que ingresan al proceso de conversion
en la Costa.

Produccién de etanol a nivel comercial. Produccion de etanol anhidro
donde la materia prima es s6lo produccién propia.

Mixtos 40 por ciento pequeios productores y 60 por ciento comercial.
Produccion de etanol hidratado donde la materia prima proviene de
produccién propia y sembradores en la Selva.

Escenario 4

Escenario 5

Melaza

Materia prima proviene de produccién propia y pequefio productor con
alto costo de oportunidad de la melaza.

Materia prima proviene de produccién propia y pequefio productor con
bajo costo de oportunidad de la melaza.

Escenario 6

Escenario 7

Palma aceitera

Mixtos 40 por ciento pequefios productores asociados y 60 por ciento
comercial. Referido a la produccion de biodiesel donde la materia prima
proviene de produccién propia y productores asociados.

Produccién de biodiesel a nivel comercial. La materia prima proviene de la
gran industria en la Selva.

Escenario 8

Escenario 9

Jatropha

Mixtos 40 por ciento pequeios productores asociados con rendimientos
bajos y 60 por ciento comercial. Materia prima proviene de la produccion a
nivel comercial en la Selva y la que proviene de pequefos productores con
alta productividad.

Mixtos 40 por ciento pequefios productores con rendimientos altos y 60
por ciento comercial. Materia prima proveniente de la produccion a nivel
comercial en la Selva y de pequefios productores con baja productividad.

6.4 RESULTADOS

En general los costos de produccién de biocombustibles liquidos en el Perti indican que estos

son comparables a los costos obtenidos en otros paises:

Etanol a partir de uso de cafia de azicar indican un costo de produccién en el rango de 0,27

20,51 USD/L. Estos costos son comparables a los costos de produccién de etanol citados para
Brasil y Colombia (menos de 0,30 USD/], Cardona et. al, 2005; LMC, 2006).

Los costos de produccién de etanol a partir de melaza indican un costo de produccién en el

rango de 0,43 a 0,64 USD/L. Estos costos pueden diferir en base a la valorizacién de la melaza

como materia prima, ya que es un factor importante en la decisién por parte de los ingenios

azucareros sobre el uso de este subproducto.
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Los costos de produccion de biodiesel a partir de palma aceitera se estiman entre 0,23
y 0,31 USD/I%. Estos costos son comparables con los costos de produccién de biodiesel
citados para Brasil (0.30 USD/1)¥ y estdn por debajo de costos estimados para biodiesel
a partir de otras materias primas como por ejemplo soya (0.53 USD/I en Estados Unidos

de América)®.

Los costos de produccién de biodiesel a partir de Jatropha se estimaron entre 0,83 a
0,86 USD/I. Estos son mas bajos que los costos estimados para Zambia (0,95USD/1)*' y
cercanos a los estimados para Mozambique y Tanzania (entre 0,78 y 0,81 USD/1)*

Los detalles sobre la obtencién de los costos de produccién de biocombustibles
liquidos se discuten en la siguiente seccién. La discusién para cada uno de los cultivos
estudiados se enfoca primero en la estimacién de costos de produccién de la materia
prima seguida por la presentacién de costos de produccién del biocombustible, y una

breve discusién sobre la importancia de los coproductos.

6.4.1 PRODUCCION DE ETANOL A PARTIR DE JUGO DE CANA

DE AZUCAR

Los escenarios de produccién de cafia de azticar para etanol se basaron en informaciones
reales del Peru: son las condiciones existentes en el sector azucarero. La Figura 6.2
muestra los escenarios estudiados; en particular se distingue el origen de la materia prima

y las formas de produccién de etanol para cada escenario.

28 En este estudio se consider6 el precio de la material prima como el costo de produccién o el precio de proveedores, pero no el
precio global de palma aceitera, esto asumiendo que se realizara la inversién para procesar aceite a biodiesel y tomando en cuenta
la situacién geogréfica del drea de produccién lo cual crea limitaciones para acceder al mercado global.

29 Elbersen, V. Oil Palm in Brazil A different picture?, Bioenergy

30 Pruzko, R., Alternative Feedstock and Biodiesel Producition, Practical Biodiesel Blueprint Conference, Kuala Lampur
Malasia, January 2007.

31 Presentacién de Septiembre 2009 subministrada al proyecto BEFS por Oval Biofuel Limited.

32 Los costos de produccién de biodiesel para Mozambique fueron tomados de estudio sobre biocombustibles liquidos en
Mozambique preparado por Ecoenergy Internacional Corporacién en Mayo 1, 2008. Los costos de produccién de biodiesel para
Tanzania fueron tomados de Analysis de BEFS en Tanzania, Roma Italia, 2010.

104



METODOLOGIA APLICADA EN ANALISIS TECNO-ECONOMICO Y MEDIO AMBIENTAL EN BASE A PROCESOS DE
INGENIERIA: APLICACION A ESTUDIOS DE BIOCOMBUSTIBLES

Figura 6.2
Produccion de caiia de azucar para etanol (por escenarios)
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6.4.1.1 Costo de produccion de materia prima - cafia de aziicar
Los costos estimados para la produccién de cafia de azicar, para cada escenario se

encuentran en el Cuadro 6.2:

Cuadro 6.2
Costos de produccion materia prima

Escenario 1 B . Sembrador: 12,40 140 comercial,
Cafa de azicar Propio: 12,32 130 pequefio productor
Costa
Escenario 2 Propio: 12,32 140 comercial
. Cafa de azucar Sembrador: 17,65 185 comercial®,
Escenario 3 . ~
Selva Propio: 12,13 62 pequeiio productor

Sembrador: considerado pequeno productor
Propio: considerado produccién nivel comercial
* Fuente SNV 2009.

En la actualidad la produccién de cafia de azticar es destinada al mercado del aztcar;
por este motivo el manejo de los proyectos privados o comerciales de cafia de azticar para
la produccién de etanol constituye un escenario nuevo en la realidad peruana. En base a
este nuevo mercado se han planteado dos tipos de escenarios en base al abastecimiento de
cafia de aztcar. Estas opciones de abastecimiento son a través de la compra a sembradores
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(pequefios productores) existentes o promover el desarrollo de sembradores con similares
condiciones de produccién de cafia de aztcar que existen en el sector azucarero (escenarios
1y 3); otra opcidn es en base a una produccién netamente comercial sin la participacién de

pequeiios productores Escenario 2).

En la Costa la produccién de cafia de azticar a nivel comercial tendria rendimientos
ligeramente mayores y costos menores de produccién igual a
USD 12,32 por tonelada. En la actualidad los rendimientos tienden a variar ligeramente
entre la produccién comercial y la de pequefios productores (o sembradores como son
llamados en la Costa), dependiendo de como se manejen las condiciones de produccién;
esta a su vez influenciard el costo por tonelada producida. Para los sembradores en la
Costa, asumiendo que estos tengan acceso a semillas, asistencia técnica, financiamiento y
otros insumos. se estimé un costo de produccién de 12,40 USD por tonelada, incluyendo

un margen de ganancia al sembrador o pequefio productor.

En la Selva los costos de produccién de cafia de azidcar a nivel comercial se estiman en
USD 12,32 por tonelada; en el caso del pequefio productor se estimé un costo de US 17,65
por tonelada, incluyendo un margen de ganancia del sembrador o pequefio productor. La
diferencia en los costos de produccién de cafia de azticar en la Selva comparados con la Costa
es que no requieren riego y el costo de mano de obra es menor. Otra variacién también
ocurre con la productividad que puedan alcanzar los pequenos productores en la Selva, que

seria potencialmente menor al nivel que los pequenos productores obtienen en la Costa.

6.4.1.2 Discusion

m Los costos de operacién de la cafia de azticar para la obtencién de etanol podrian ser
menores que los costos de produccién tradicionales para obtener azticar dado que el
costo de fertilizacién es menor, ya que el objetivo es el contenido de jugo en la cafia,
sin tomar encuenta la concentracién de sacarosa.

m Para la produccidn de etanol en la Costa se debe tener en cuenta la ubicacién de
las tierras ya que en el caso de las tierras eriazas la mayoria tiene textura de suelo
arenoso que requiere una técnica de produccion diferente a la produccién en los
campos de cafia de aztcar tradicional.

m Todavia no existe la experiencia de una agricultura en dreas de expansién que hayan
producido cafia de azticar para etanol bajo las condiciones de suelos arenosos con manejo
del cultivo diferentes a la produccién tradicional; esto podria afectar los rendimientos
del cultivo. En consideracién de lo anterior, la maduracién de este mercado requiere
tiempo y asistencia técnica particular si se desea promover la integracion de sembradores
o pequeiios productores que puedan obtener cultivos rentables.

m Por otro lado, la extension del cultivo a lugares donde no existe una agricultura
extensiva ni presencia de sembradores,y por lo tanto, no existe integracién, requerird
un mayor tiempo para la formacién de asociaciones de pequefios productores o

sembradores.
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m El costo de instalacién podria ser mayor o menor que los costos de produccién
tradicional, dependiendo de los siguientes factores:

m Agua: en la estructura de costos de produccion de etanol,si el agua tiene el mismo
costo que la del valle del Chira, habria una reduccién sustancial en el horizonte de
evaluacién respecto al repago del sistema tecnificado menor o igual a 10 afios. La
disponibilidad de agua es en la Costa es otro factor importante a considerar.

m Fertilizacion: el uso de vinazas para suplir necesidades de fertilizacion seria también
un factor econémico a considerar.

m Mano de obra: la mano de obra involucra costos periddicos como sueldos, seguros,

herramientas, etc.”.

6.4.1.3 Precio de venta en puerta de fabrica

Es necesario considerar el precio de la materia prima producida puesta en la puerta de la
planta de biocombustibles liquidos por parte de proveedores o pequefios agricultores. Por
esta razon, los escenarios 1 y 3 incorporan el margen de ganancia del pequefio productor,
este porcentaje es un porcentaje equivalente al margen que reciben actualmente los
pequefios agricultores en la Costa o en la Selva. Bajo los escenarios mixtos el precio puesto
en puerta de la materia prima se calculé en base al porcentaje de contribucién por parte de

propios y sembradores, 60 y 40 por ciento, respectivamente.

En el Cuadro 6.3 se muestra, el precio de la materia prima para el Escenario 1 para la
produccién de etanol en la Costa; se estimé en USD 17.79 por tonelada mientras que para el

Escenario 3 el cual se base en produccién en la Selva y se estimé en USD15.28 por tonelada.

Cuadro 6.3
Precio de materia prima puesta en planta

. — Costo de produccion de .
Escenario Materia prima At [ e (Vi) Rendimiento (Ton/ha)
Escenario 1 Cana de azucar 17,79 140 co~merc|al,
Costa 130 pequeio productor
Escenario 3 Cafa de azucar 15.28 185 co~merC|aI ,
Selva 62 pequeno producto
* Fuente SNV.

6.4.1.4 Costos estimados de la produccion de etanol

Comparando los Escenarios 1 y 2 se observa que los costos de produccién de etanol
se encuentran en el rango de los costos estimados para Brasil y Colombia (Cuadro 6.4).
En el Escenario 2 (o mixto) se observa un incremento del 26 por ciento en comparacién
al Escenario donde la materia prima proviene de la produccién comercial. En este caso se
analizan los beneficios sociales que la integracién del pequefio productor tiene para poder

explorar potenciales intervenciones que le permitan un desarrollo de este tipo de esquemas

33 Una cuadrilla equivale aproximadamente a 200 personas.
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de produccién. Al comparar los Escenarios 1y 2 se observa que ambos Escenarios presenta

costos de produccién de etanol rentables y competitivos en el mercado global.

Cuadro 6.4
Costos de produccion de etanol a partir de caiia de azucar (por escenario)

Escenario Etanol USD/|

Escenario 1 (mixto) 0,3425

Escenario 2 0,2690

Escenario 3 (mixto) 0,5147

En el caso de la Selva, el objetivo de los gobiernos regionales y de muchas instituciones
no gubernamentales es el uso de etanol hidratado carburante para uso en sustitucién
total de gasolinas en motores de ciclo Otto; este tipo de vehiculos presenta un consumo
significativo en la regién. La promocién de este nuevo mercado se viene realizando a
través de la creacidon de micronegocios para el abastecimiento y suplir el mercado interno
en zonas pobres*. Este Escenario, tendria un costo de produccién de 0,5147 USD/I de
etanol. Si se considera que la gasolina en esta regién se cotiza alrededor de los 0,90 USD/1
(10 Nuevos Soles por gal6n)®, esto indicarfa que este nuevo mercado seria competitivo. La
comercializacién de este tipo de biocombustibles liquidos en el mercado nacional requiere
de adecuaciones a la Ley y/u otros mecanismos que se deben definir entre el Ministerio de

Energia y los Gobiernos Regionales.

6.4.2 Costos de produccion de etanol a partir de melaza

El objetivo principal de los Escenarios de produccién de etanol a partir de melaza,
es analizar los efectos de la volatilidad en los precios de esta materia prima y los costos
de oportunidad que esto implicaria. Por ejemplo otras industrias como la industria de
alimentos balanceados se abastece de melaza para su produccién. En el Cuadro 6.5 se

muestra la evolucién del consumo de melaza por la industria de alimentos balanceados.

Cuadro 6.5
Consumo de melaza por la industria de alimentos balanceados, por afo (t)*

Enero-Diciembre
2005 2006 2007 2008 2009
10 687 10 072 9425 11109 10 947

34 Pueden darse arreglos entre comuneros y mineras donde permanentemente le sirve para abastecerse a la minera y existe una
figura de responsabilidad social.

35 En base a estimado de precios de venta de gasolina 84 reportados para Junio 3 2010 en Callao Lima por Organismo Supervisor
de la Inversién en Energfa y Mineria (OSINERGMIN),

http://facilito.osinerg.gob.pe/portal/pages/scop/buscadorEESS.jsp

36 Direcciones Regionales de Agricultura - MINAG
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Esto significa, que el ingenio como proveedor de este producto tendrd que escoger entre
dos opciones para generar ingresos: ya sea procesar la melaza para producir etanol o venderlo
directamente a la industria de alimentos. Ello dependerd de cuan atractivo sea el precio del

etanol en el mercado y el precio de la melaza.

Figura 6.3
Escenarios de melaza para etanol

;Quién provee de materia
prima?

:Cémo es la operacion de la
industria?

12 Millones litros por
ano, costo de
oportunidad alto

Ingenios

Melaza——— (S PREA T

12 Millones litros . 5
por afio, costo de
oportunidad bajo

De acuerdo a los resultados mostrados en el Cuadro 6.6, si el precio de la melaza en el
mercado se considera alto (alrededor de 100 U.6SD/tonelada) el costo de producir etanol seria
de 0,6372 USD/], En el caso que el precio de melaza sea bajo (alrededor de 49 USD/tonelada)
el costo de produccién de etanol serfa menor, de 0,4316 USD/L. Es probable que si el precio
de melazas en el mercado fuera alto el precio de produccién de etanol no seria competitivo,
por lo tanto, una mejor opcién serfa vender la melaza a la industria de alimentos. Esto merece
una consideracién especial fondo y en base a la estructura de precio de venta del etanol que se

proponga en el pais.

Cuadro 6.6
Costos de etanol por escenario de melaza

Escenario 4 0,6372

Escenario 5 0,4316

6.4.3 IMPORTANCIA DE LOS COPRODUCTOS EN LA PRODUCCION

DE ETANOL A PARTIR DE CANA DE AZUCAR

Elingreso adicional por la venta de coproductos es una opcién que puede abaratar los costos
de procesamiento del etanol. Los coproductos principales generados en la produccién de
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etanol a partir de cana de azicar que se consideran para comercializar son la vinaza para

usar como fertilizante o el bagazo para cogenerar energia.

m Para la vinaza existe la opcién de un circulo eficiente de produccién donde al ser
un subproducto del proceso puede ser procesado y utilizado como fertilizante para
la produccién de la misma materia prima o comercializarda como fertilizante para
otros usos agricolas. Esto dependerd dependera del precio de venta® y la decisién de
la empresa; cabe precisar que no existe actualmente un mercado desarrollado para
este producto en el pafs.

m DPara el bagazo los resultados de la Gltima subasta realizada con el fin de cubrir
el 5 por ciento de la generacién de electricidad a partir de energias renovables no
convencionales, permitié que dos proyectos de generacién de electricidad a partir
de biomasa, uno de ellos de la empresa azucarera Paramonga basado en un proceso
de 23 Mw de cogeneracién utilizando el bagazo, fueran seleccionados al ofertar un
precio de generacién (USD/Mwh) inferior a la tarifa tope establecida por el Estado.
Estano se dio a conocer hasta cuando se realiz6 la apertura de sobres conteniendo las
propuestas de los postores. La utilizacién del bagazo en los proceso de cogeneracién
eléctrica puede generar competencia y también puede ser empleado en la produccién

de pulpa de papel, un rubro deficitario en el Peru.

Figura 6.4
Costos de produccion de etanol considerando venta de coproductos (USD/I)

0,6000

0,514

0,471

0,5000

0,4000

0,3000
0,2000
0,1000

0,0000
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

B Sin incluir coogeneracion ' Incluye coogeneracion

Tal como se muestra en el Figura 6.4, los ingresos adicionales por cogeneracién

descienden en un 27 por ciento segtin la linea de tendencia de cada escenario.®®

37 Lavinaza en Colombia, el costo de oportunidad es el ahorrar el costo de fertilizacién como parte de los costos de produccién
de materia prima.
38 La vinaza en Colombia, el costo de oportunidad es el ahorrar el costo de fertilizacién como parte de los costos de produccién

de materia prima.
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Es importante considerar el Reglamento de la Ley N° 27360 Ley que aprueba las
Normas de Promocién del Sector Agrario®; dicho Reglamento se refiere a ciertos
beneficios tributarios en el sector agrario para que las actividades agroindustriales
puedan acogerse a los beneficios tributarios siempre y cuando no excedan el 20 por
ciento del total ingresos por ventas provenientes de otras actividades que incluirfan los
coproductos. En el caso de la caiia de azicar se plantea una situacién particular dado
que muchos ingenios cogeneran a partir del bagazo. Ademds si se tiene en cuenta el
Decreto Legislativo 1002 que promueve que el cinco por cientode la generacién de
energia provenga de Energia Renovable, que no sea hidroeléctrica y, por ende, aqui estd
considerada la biomasa. Sin embargo,que existe una inconsistencia entre promover el uso
de energia renovable por un lado y por el otro un desincentivo en la promocién de de

ventas de coproductos.

6.4.4 COSTO DE PRODUCCION DE BIODIESEL

La produccién de biodiesel, Figura 6.5A y 6.5B, presenta los esquemas de produccién que
se analizaron en base a origen de la materia prima; por ejemplo, materia prima producida
por la propia empresa en gran escala y un mixto donde la empresa contribuye con 60
por ciento y el pequefio productor asociado contribuye con 40 por ciento. Dependiendo
del escenario, esto tendrd una relacién directa con los rendimientos de los cultivos y, en

consecuencia, con el costo de la materia de prima y el costo de produccién de biodiesel.

Figura 6.5 A
Produccion de palma aceitera y Jatropha para biodiesel (por Escenarios)

¢Como es la operacion de la
industria?

¢Quién provee la materia prima?

Productores
asociados Capacidad 49 Millones litros
por afio

Palma
aceitera

Produccion . . .
comercial Capacidad 49 Millones litros

| por afio

II

39 Articulo 2 inciso ¢ del Reglamento, la vigencia de la Ley es hasta el 31 de diciembre de 2010 de acuerdo al articulo 3 de la Ley.
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Figura 6.5 B
Continua: Produccion de palma aceitera y Jatropha para biodiesel (por Escenarios)

¢Quién provee la materia prima? ¢Cémo es la operacidn de la industria?

— Pequefios
Productores
Asociadoscon
Alta Capacidad 18 Millones

productividad ! o
Jatropha litros por afio

Pequefios
Productores . ”
Asociadoscon Capacidad 18 Millones

— prodﬁzjt?vidad litros por afio

6.4.4.1 Costo de produccion de la materia prima

Por lo general, los rendimientos de la produccién de palma aceitera se ven afectados
cuando los pequefios productores no se organizan; el acceso al crédito, asistencia
técnica, y semillas mejoradas, entre otros insumos,son limitados. La promocién de la
asociatividad presenta grandes ventajas ya que esto contribuye a mejorar los rendimientos
y posteriormente reduciria los costos de produccién de biodiesel. Existen experiencias en el
pais donde se encuentran los rendimientos préximos entre la produccién comercial y la de
palmicultores cuando estos tltimos estdn asociados. Asumiendo una productividad cercana
entre produccién comercial y pequefio productor se obtiene un costo de produccién de
materia prima de 22,32 y 46,99 USD/tonelada respectivamente (Cuadro 6.7).

Cuadro 6.7:
Costo de produccién de palma aceitera y Jatropha (por escenarios)

Pequerio productor Pequerio productor
Escenario 6 asociado: 46,99 asociado: 22
Palma aceitera Comercial: 20,32 Comercial: 25
Escenario 7 Comercial: 20,32 Comercial: 25

Pequefio productor
asociado (productividad
alta): 179,83

Comercial: 167.87

Pequerio productor
asociado: 6,5
Comercial:7,6

Escenario 8

Jatropha

Pequefio productor
q . P Pequerio productor
asociado

E i i :4
scenario 9 (Productividad baja): 222,00 | 22°29°
Comercial: 7,6

Comercial: 167.87
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La Jatropha, de acuerdo a los estudios realizados por SNV (2005) y Schweizer (2009),
puede presentar rendimientos entre 4T/ha y 7,6T/ha. El rendimiento de 7,6t/ha es
resultado de un proceso de experimentos y estudios que ha venido realizando el Instituto
Nacional de Innovacién Agraria (INIA); sin embargo, la experiencia de esta produccion

en gran escala €S €scasa.

En base a esto se consideraron dos escenarios asumiendo la productividad potencial de
pequefios productores, es decir una productividad baja de 4 toneladas por hectarea (Escenario
8) y una productividad alta de 6,5 toneladas por hectdrea (Escenario 9). Se supone que la
produccién de la materia prima proviene de pequefios productores que estdn asociados, sin

embargo, a pesar de ello, estas asociaciones pueden tener bajos rendimientos.

6.4.4.2 Precio de venta en puerta de fabrica

Es necesario considerar el precio de la materia prima puesta puerta de la planta de
biocombustibles liquidos por los proveedores o los pequefios agricultores; los Escenarios 7, 8
y 9 incorporan el margen de ganancia del pequefio productor, que equivalente al margen que
reciben actualmente los pequetios agricultores en la Selva o el precio que se proyecta pagar por
la materia prima (Capitulo VI del Compendio Técnico Volumen II). En los escenarios mixtos
el precio puesto en puerta de la materia prima se calcul6 en base al porcentaje de contribucién

por parte de productores propios y sembradores, 60 y 40 por ciento respectivamente.

El Cuadro 6.8 muestra el precio de materia prima para el Escenario 6 que refleja
produccién de biodiesel a partir de palma aceitera que se estimé en USD 92,50. El precio
de Jatropha como materia prima para biodiesel se considerd, para el Escenario 8 en
USD250,00 y para el Escenario 9 en USD 275 por tonelada

Cuadro 6.8
Precio de materia prima puesta en planta

Escenario Materia prima Precio materia prima (USD/Ton) Rendimiento (Ton/ha)

Escenario 6 Palma Aceitera 92,50 140 comerc~|a|,
130 pequerio productor
185 comercial’,

Escenario 8 Jatropha 250 L :
62 pequeno productor
185 comercial’,

Escenario 9 Jatropha 275 ~ :
62 pequeno productor

" Fuente SNV. 2007

6.4.4.3 Costos de produccion de biodiesel

De acuerdo al Cuadro 6.9, el costo de produccién de biodiesel a partir de palma aceitera
se estima en 0,2270 USD/] a 0,3138 USD/I que se encuentran dentro del rango de costos
globales (0,30USD/I en Brasil). En el Escenario 6 o mixto se observa un incremento del 38
por ciento en comparacién al escenario donde la materia prima proviene de una produccién

comercial. La consideracién a hacer en este caso es analizar los beneficios sociales que la
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integracién del pequefio productor tiene a fin de poder explorar potenciales intervenciones
que permitan un desarrollo de este tipo de esquemas de produccién. Al comparar los
Escenarios 6 y 7 se observa que ambos Escenarios presentan costos de produccién de

biodiesel que son competitivos en el mercado global.

Cuadro 6.9
Costo de biodiesel (por escenarios)

Escenario Biodiesel USD/I
Escenario 6 (mixto, palma aceitera) 0,3138
Escenario 7 (comercial, palma aceitera) 0,2270
Escenario 8 (mixto, Jatropha, alta productividad) 0,8333
Escenario 9 (mixto, Jatropha, baja productividad) 0,8656

En el caso de la Jatropha, en el Cuadro 6.9 se aprecia que el costo de produccién de
biodiesel a partir se estima en 0,8333 USD/l a 0,8656 USD/I, que se encuentran en el rango de
los costos de biodiesel a partir de Jatropha estimados para paises en Africa. En el Escenario 9,
cuando se considera una baja productividad por parte de pequefios productores, se observa un
incremento del 3.8 por ciento en comparacién con el Escenario 9. Los costos de produccién de
biodiesel a partir de Jatropha por lo general son mds altos que los de otras materias primas, tal
vez debido a la poca experiencia que existe con el cultivo. En términos generales, es necesario

entender mejor el comportamiento agricola de este cultivo para su uso comercial.

6.4.4.4 Importancia de los coproductos de la Jatropha

Es posible considerar la comercializacién de subproductos como la glicerina que puede
utilizarse como materia prima para otros productos en la produccién de biodiesel. La venta de este
coproducto podria generar ingresos adicionales que permitirfan abaratar los costos de produccidn;
sin embargo, se tendria que establecer el mercado para la glicerina en el Perti. Otro subproducto
es la torta que se puede utilizar como fertilizante, sin embargo, no existe una experiencia en su

utilizacién o un mercado formalizado que permita registrar los precios de venta.

Figura 6.6
Costos de produccion de biodiesel considerando venta de coproductos

0,9000
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0,8500 0,8333
0,8000
0.7500 0,7379 |
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0,6500
Escenario 8 Escenario 9

M Sin incluir venta de glicerina Incluye venta de la glicerina
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Como se observa en la Figura 6.6, si se consideran los ingresos adicionales por venta

de glicerina, los costos descienden cerca de 11 por ciento, segtin la linea de tendencia para

cada

6.5
|

Escenario.

CONCLUSIONES
Tal como se mostré en los escenarios de biodiesel y etanol es posible incluir a los
pequefios productores en la produccién de materia prima; sin embargo, es necesario
evaluar los factores a considerar para que este esquema se pueda realizar.
La asociatividad es un factor importante que tiene efectos positivos sobre los
rendimientos, sin embargo, es necesario promover estas asociatividades y que estas
realmente puedan obtener altos rendimientos.
Existen formas de incluir a pequefios productores en la produccién de biodiesel o
etanol; sin embargo, para ello se necesita promover la asociatividad entre productores.
Esta responsabilidad podria recaer bajo la responsabilidad del Estado en términos
de politicas y presupuesto, mientras que el sector privado podria enfocarlo desde el
punto de vista de la responsabilidad social.
Para llegar a consolidar condiciones donde las asociaciones y la industria lleguen
a un nivel de coordinacién satisfactorio es necesario considerar que esto involucra
tiempo y dinero.
La integracion en asociaciones podria incrementar los requerimientos de servicios de
extensién agraria, por ejemplo el INTA; esto ayudaria a mejorar la productividad y
los pequeiios productores podrian acceder a estos servicios. Es necesario considerar
que actualmente existe una mayor demanda sobre la oferta de los servicios de
extensién agraria, por lo que esto requerird una cierta expansién a fin de poder
aportar el apoyo necesario.
El mejoramiento de los servicios de extensién agraria, involucrarfa crear nuevos
puestos técnicos con responsabilidad en cultivos agroenergéticos.
Bajo el Marco Legal de la Promocién de Energia Renovable, los tltimos resultados
han provocado una discusién sobre la participacién de los ingenios para cogeneracién
a base del uso del bagazo. El Estado tiene que reconocer que existen diferentes
barreras y ajustar pardmetros si quiere que las metas propuestas para la contribucién

de la biomasa en la matriz energética renovable se cumpla.
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7.1 RESUMEN

La expansién de la produccién de biocombustibles puede tener importantes implicancias
mis alld de la materia prima para biocombustibles y del proceso de los sectores subsiguientes.
Esto se debe a que la produccién de biocombustibles puede generar estrechos vinculos con el
resto de la economia (p. ej., efecto multiplicador o de contacto). Por ejemplo, la produccién
de biocombustibles requiere insumos intermedios tales como servicios de transporte para
que los mismos lleguen a los consumidores o a los mercados de exportacion. En este caso la
expansién de los biocombustibles genera una demanda adicional para servicios locales que
pueden crear nuevos puestos de trabajo y oportunidades de ingresos para los trabajadores y
los hogares rurales vinculados a la cadena de abastecimiento de biocombustibles. Mds aun,
estos nuevos ingresos seran eventualmente invertidos en bienes de consumo y servicios
los cuales a su vez generan una demanda adicional de productos no relacionados con los
biocombustibles. Finalmente, existen viculos macroeconémicos que pueden estimular un
crecimiento general de la economia. Por ejemplo, las exportaciones de biocombustibles
pueden aliviar las limitaciones de divisas que a menudo acosan la capacidad de los paises
en desarrollo para importar los bienes necesarios para las inversiones necesarias para la
expansién de otros sectores. En conjunto, estos vinculos econémicos pueden generar
ganancias que son mucho mayores que aquellas generadas por el sector de biocombustibles

por si solo.

Sin embargo, si bien hay ganancias econémicas generales que se pueden obtener
de la expansién de la produccién de biocombustibles, también hay limitaciones que
pueden reducir la produccién y los ingresos en otros sectores econémicos. Por ejemplo,
la produccién de biocombustibles requiere insumos como tierra y mano de obra que en
algunos paises pueden estar disponibles en forma limitada. Por esta razén, otorgar tierras
para la produccién de materias primas para biocombustibles puede reducir el drea de las
tierras destinadas a otros cultivos. Sin duda, el incremento de la competencia sobre las
tierras agricolas ha recibido considerable atencién en los debates sobre biocombustibles,
especialmente por la preocupacidnexistente sobre la produccién de cultivos alimentarios

y las posibles implicancias de los biocombustibles sobre la seguridad alimentaria de los

40 Este resumen fue preparado por James Thurlow, becario investigador en la Universidad de Naciones Unidas del Instituto
Mundial para la Investigacién sobre el Desarrollo Econémico (UNU-WIDER) y el Instituto Internacional de Investigaciones

sobre Politicas Alimentarias (IFPRI). Thurlow fue un miembro del equipo BESF y condujo el andlisis CGE para Tanzania.
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paises en desarrollo. Sin embargo, aun si la tierra abandonada es usada para producir
biocombustibles, puede todavia causar un desplazamiento de trabajadores de sectores
fuera de los biocombustibles ya que estos serin necesarios en las plantaciones o a
medida que los pequefios productores reorganizan su tiempo para producir materias
primas para biocombustibles. Esto significa que a medida que se expande la produccién
de biocombustibles puede ocurrir que los otros sectores se reduzcan y de esta manera
disminuyan al menos algunas de las ganancias econémicas generales citadas anteriormente.
Finalmente, los productores de biocombustibles pueden requerir estimulos fiscales o
apoyo a las inversiones por parte del gobierno lo cual reduce los ingresos publicos o las
inversiones para otras actividades tales como educacién o infraestrutura (o sea, costos
de oportunidad). Este “desplazamineto fiscal” puede también afectar negativamnte el

desarrollo de otros sectores fuera de los biocombustibles.

Los vinculos y limitaciones citados anteriormente implican que para evaluar el
impacto total y las consecuencias de la produccién de biocombustibles es necesario un
marco analitico que va mds alld de las ganancias del sector privado y de los productores
de biocombustibles. Este marco deberia capturar indirectamente o en forma econémica
general los vinculos y limitaciones en sus consideraciones sobre las implicancias micro y
macreoecondmicas de los biocombustibles. El método econémico disefiado especificamente
para capturar esos canales de impacto es conocido como modelo CGE o sea, equilibrio

general computable (“computable general equilibrium”).

En estos momentos se publica un andlisis CGE en Perti. Los detalles de este anilisis

estardn disponibles mds adelante en un documento especifico.
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LA SEGURIDAD ALIMENTARIA |/
A NIVEL HOGAR EN PERU [ ¥

Irini Maltsoglou, David Dawe y Luca Tasciotti M

8.1 RESUMEN

En este capitulo de la evaluacién se enfoca el impacto del incremento de precios sobre la
seguridad alimentaria a nivel hogar en Peru. Esta parte del andlisis servird para comprender
los impactos del incremento de precios en los alimentos basicos de diferentes hogares y
ayudard a identificar los grupos vulnerables en el pais. Desde una perspectiva politica es
necesario comprender como esos cambios de precios pueden tener impacto, en primer
lugar, sobre el pais como una unidad y, en segundo lugar, a nivel de seguridad alimentaria
de los hogares. Esto permitira identificar los movimientos de precios a los cuales el pais es
mds vulnerable y cuiles segmentos, entre los de menores recursos, estin mds expuestos a

riesgos.

El incremento de precios puede tener un impacto negativo o positivo en los paises,
seglin sean importadores o exportadores netos de alimentos. De la misma manera, a nivel
hogar, los incrementos de precios son negativos para los hogares consumidores netos de
alimentos (compradores netos) pero positivos para las familias de productores (vendedores
netos). El grado en que los hogares tendrin un comportamiento mejor o peor estd medido
por el impacto neto sobre el bienestar, el cual es evaluado en base a la posicidn del impacto

neto del bienestar familiar con respecto a la produccién y el consumo.

En base a su importancia para la ingestién de calorias, los cultivos basicos en Perd son
arroz, maiz, trigo, papas y azucar. Peru es un fuerte importador de trigo, maiz y azdcar vy,
por lo tanto, susceptible a los incrementos de precios de estos productos. A nivel hogar,
el andlisis muestra que los sectores rurales de menores recursos son vulnerables a los
incrementos de precios del arroz y el trigo, con un impacto consistentemente negativo
en el caso del trigo. Por otro lado, los sectores rurales pobres pueden beneficiarse del
incremento de precios de las papas y el maiz. Cuando se enfoca el segmento urbano mds
pobre, los impactos son diferentes en comparacién con los hogares rurales y en su mayoria

negativos.

En conclusién, desde una perspectiva de seguridad alimentaria, el precio del arroz
deberfa ser controlado cuidadosamente ya que tiene impactos en todos los grupos de
menores recursos de la poblacién. Cuando se considera una perspectiva regional, esta

conclusién puede variar debido a que cambia el perfil de los agricultores en la regién y las

preferencias locales de consumo.
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8.2 INTRODUCCION

En este capitulo de la evaluacién se enfoca el impacto del incremento de precios sobre
la seguridad alimentaria a nivel hogar en Perd. Esta parte del andlisis servird para
comprender los impactos del incremento de precios en los alimentos basicos de diferentes
hogares y ayudarad a identificar los grupos vulnerables en el pais. En los dltimos afios, ha
habido una preocupacién general en lo que se relaciona con el aumento de precios de los
alimentos bisicos y el desarrollo de los biocombustibles que, si bien en grado variable,
han sido ampliamente reconocidos como algunos de los elementos principales del reciente
incremento de precios y la mayor volatilidad de los mismos. En este contexto, el desarrollo
de biocombustibles liquidos de primera generacién representa una fuente adicional de
demanda de produccién agricola que puede conducir al incremento de los precios en el
caso que no sea acompafiada por inversiones adecuadas en el sector de la agricultura y la

infraestructura relacionada con el mismo.

Es importante considerar que, si bien hasta el momento no ha habido un desarrollo
significativo de la bioenergia en el pais, los biocombustibles a nivel global estin ganando
importancia. Por lo tanto, si bien el sector doméstico de la bioenergia podria no existir
o ser muy limitado, las decisiones politicas internacionales podrian tener efecto sobre la
seguridad alimentaria nacional. Los cambios de precios resultantes tienen impacto sobre

los hogares y su capacidad para adquirir los alimentos bésicos.

El incremento de precios puede tener un impacto negativo o positivo en los paises,
seglin sean importadores o exportadores netos de alimentos. De la misma manera, a nivel
hogar, los incrementos de precios son negativos para los hogares consumidores netos de
alimentos (compradores netos) pero positivos para las familias de productores (vendedores
netos). El grado en que los hogares tendrdn un comportamiento mejor o peor estd medido
por el impacto neto sobre el bienestar, el cual es evaluado en base a la posicion del impacto

neto del bienestar familiar con respecto a la produccién y el consumo.

Finalmente, es importante subrayar que los cambios de precios a que son sometidos los
hogares estin sujetos a los resultados de la confrontacién del abastecimiento y la demanda
doméstica e internacional. De cualquier manera, lo que realmente importa a los hogares
es el incremento de los precios internos. La variacién real de los precios domésticos
dependerd del producto considerado, especialmente si el mismo es o no comercializable y,
por lo tanto, del grado en que los cambios de los precios internacionales son transmitidos
a los mercados domésticos. Esto depende en gran medida de las politicas comerciales en
vigor y de las fluctuaciones de la tasa de cambio. El grado de transmisién de un producto

es especifico del pais.

Desde una perspectiva politica es necesario comprender como esos cambios de precios
pueden tener impacto, en primer lugar, sobre el pais como una unidad y, en segundo lugar,

a nivel de seguridad alimentaria de los hogares. Esto permitird identificar los movimientos
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de precios a los cuales el pais es mds vulnerable y cudles segmentos, entre los de menores
recursos, estin mds expuestos a riesgos. Un escenario de un caso real deberia ayudar a

explicar este punto con mis claridad.

Por ejemplo, un pafs puede haber vetado el uso del maiz para la produccién de etanol
porque ese cultivo ha sido identificado como un alimento bésico. De cualquier manera,
durante los dltimos afios el precio del maiz se ha incrementado en todo el mundo y el

desarrollo internacional de los biocombustibles ha sido una de las razones para ello.

El andlisis clasifica los principales alimentos bésicos en el Perd, identifica los productos
més vulnerables al cambio de precios en el pafs, investiga los movimientos recientes de
precios de productos alimentarios basicos y finalmente identifica a que cambio de precios
es vulnerable la poblacién de menores recursos. Los cultivos bédsicos para el andlisis son
identificados en base a su contribucién de calorias. El anilisis se basa en datos nacionales
a nivel del comercio, en datos de precios, y en datos a nivel hogar de la Encuesta Nacional

de Hogares (ENAHO).

A fin de poder identificar los segmentos de menores recursos de la poblacién y los
grupos vulnerables, los hogares estdn divididos en quintiles y, segin la ubicacién de la
poblacién, en urbana o rural. Es necesario notar que el andlisis puede ser aplicado a niveles
regionales y enfocarlo a regiones especificas de interés que no son el objetivo en esta
etapa del anilisis. De cualquier manera, también se incluye alguna informacién sobre las

regiones, especialmente para lo que se desee hacer en las etapas finales del anélisis.

Siguiendo la introduccién, la Seccién 8.3 clasifica los productos alimentarios y remarca
la posicién comercial neta del pais en base a la lista de la seguridad alimentaria. La Seccién
8.4 presenta una breve descripcién de la metodologia aplicada para la evaluacién del impacto
a nivel hogar, informacién mis detallada se presenta en el Volumen II del Compendio
Técnico Capitulo 8. La Seccién 8.5 presenta los resultados sobre los impactos a nivel de
bienestar familiar y la Seccidn 8.6 revisa la tendencia reciente de los precios domésticos. En

la Seccidn 8.7 se presentan las conclusiones elaboradas en base este trabajo.

8.3 CLASIFICACION DE LOS CULTIVOS DE SEGURIDAD ALIMENTARIA

El anilisis a nivel hogar de los impactos a nivel de seguridad alimentaria comienza con
la identificacién de los cultivos alimentarios mds importantes en cada pais. Los cultivos
alimentarios mds importantes comprenden aquellos que proporcionan el mayor ingreso
de calorias para el pais. Para identificar esos cultivos los mismos se han clasificado en
base a su parte de contribucién de calorfas. O sea, se identifica el ingreso de calorfas
por cultivo a nivel de pais considerado como una unidad. En base a la clasificacién de
la contribucién de calorias (Cuadro 8.1), los cultivos que proporcionan la mayor parte
de las calorias en Perti son cinco, a saber, en orden de importancia: arroz, maiz, trigo,

papas y azucar.
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Cuadro 8.1
Contribucién de calorias por producto. Peru

Rango Producto Participacion de calorias (%)

1 Arroz (equivalente procesado) 22,0
2 Maiz 13,2
3 Trigo 11,7
4 Papas 9,9
5 Azucar (equivalente sin refinar) 8,5
Subtotal de participacion para los cultivos seleccionados (%) 65
Total calorias per capita (kcallcapital/dia) 2 595

Fuente: FAOSTAT 2010, para el afio 2006

Comparado con otros paises, en Pert las calorfas estdin mds uniformemente distribuidas
en un amplio grupo de cultivos*’. Tal como se observa en el Cuadro 1, cada uno de los cinco
cultivos identificados como principales cultivos alimentarios contribuye entre 22 y 8,5 por
ciento del total de ingreso de calorias. El arroz es el cultivo mds importante y proporciona el
22 por ciento de las calorias a nivel nacional. Un 13,2 por ciento proviene del maiz, 11,7 por
ciento del trigo, 9,9 por ciento de las papas y 8,5 por ciento del azicar. Es posible apreciar que
el maiz y el arroz proveen cerca de un tercio de las calorias a los hogares peruanos mientras que

los cinco cultivos principales participan con dos tercios de los ingresos totales de calorfas.

En base a estos datos, el andlisis de seguridad alimentaria del Pert se enfocard en cinco

cultivos principales: arroz, maiz, trigo, papas y aztcar.

Es interesante notar que el ejercicio de clasificacién y la seleccién pueden ser replicados

a nivel regional, por lo que el anilisis podria enfocar una regién de interés, dependiendo

de la disponibilidad de datos.

8.3.1 SEGURIDAD ALIMENTARIA A NIVEL NACIONAL
El trabajo comienza observando la posicién comercial neta del pafs para los cinco productos

seleccionados de modo de evaluar a cuales precios es mds vulnerable el pais en su totalidad.

Es necesario recordar que los cambios de precios pueden afectar a un pais de diferentes
maneras, dependiendo de si el pafs es exportador o importador neto de un producto
determinado. A nivel macroeconémico, considerando el pais como una entidad dnica, un
incremento en el precio de un producto seleccionado tendrd un efecto negativo, si el pais
es un importador neto del mismo. Si, por el contrario, el pais es un exportador neto de un

producto, se beneficiard de un incremento del precio de ese producto.

Pert es casi suficiente en la produccién de arroz y papas pero depende fuertemente de la
importacién de trigo y maiz para satisfacer el consumo interno; produce grandes cantidades

de papas y relativamente importantes cantidades de arroz y maiz (Cuadro 8.2).

41 Los otros dos paises que pertenecen al proyecto BEFS son Tailandia/Camboya y Tanzania. En el caso de Tailandia/Camboya, como

en muchos paises asidticos, el cultivo principal es el arroz. En Tanzania los dos principales cultivos alimentarios son maiz y yuca.
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Cuadro 8.2
Flujo del comercio macroeconémico, por producto (2006)

Producto Produccion Importaciones Exportaciones Importacion neta
(1 000 TM)* (1000 TM) (1000 TM) (%)**
Arroz 1680 71 20 3
Maiz 1400 1528 8 52
Trigo 175 1367 44 88
Papas 3248 105 62 1
AzUcar 760 265 33 23

Fuente: FAOSTAT y USDA, 2010

* TM=toneladas métricas

** Calculada como (importaciones-exportaciones)/consumo donde el consumo es calculado como produccion més
importaciones menos exportaciones.

El arroz es el principal alimento como contribuyente de calorfas en el Perd. En el 2006
produjo un promedio de 1 680 000 toneladas de arroz. Los volimenes de importacién
y exportacién fueron bajos comparados con la produccién. Perd es un importador
ligeramente neto de arroz. Perd produce 1 400 000 toneladas de maiz, importa 1 528 000
toneladas y exporta 8 000 toneladas, por lo que es un importador neto de maiz 2. El trigo
es en gran parte importado; la produccién en 2006 fue de 175 000 toneladas mientras que
las importaciones fueron de 1 332 000 toneladas. En 2006 Pert produjo 3 248 000 toneladas
de papas, import6 105 000 toneladas y exporté 62 000 toneladas. La produccién de azicar
en Pert en 2006 alcanz6 a 760 000 toneladas, importd 265 000 toneladas y exportd 62 000

toneladas. El pais es un importador neto de azicar.

En términos generales, Pert es un fuerte importador de trigo con el 88 por ciento
del consumo importado asi como también de maiz, del cual importa el 52 por ciento del
consumo; también es un importador neto de azticar. En conclusidn, el pais es vulnerable
a las fluctuaciones de los precios de maiz, trigo y aztcar y esos precios tienen un impacto

sensible sobre las cuentas de importacién y sobre el acceso a los alimentos a nivel hogar.

8.4 IMPACTO SOBRE EL BIENESTAR FAMILIAR: ANTECEDENTES
METODOLOGICOS

Después de haber identificado los principales alimentos bédsicos y los cambios de precios
a los cuales el pais es mds vulnerable se procede al anélisis de la seguridad alimentaria a nivel
hogar. En esta parte del andlisis se determina si los incrementos de precios son beneficiosos
o perjudiciales para los hogares v, si son perjudiciales, evaluar cuales son los segmentos mds

vulnerables de la poblacién.

Los hogares tienen la caracteristica de ser a la vez potencialmente productores y
consumidores de los productos agricolas. Por ejemplo, una familia rural puede cultivar
papas en su finca pero también las vende y las consume. En términos generales, una familia

urbana compra papas pero no las produce.

42 Incluye maiz amarillo y blanco.

123‘



1
|

ALIMENTARIA

BIOENERGIA Y SEGURIDAD

I
L

En general, los incrementos de precios pueden beneficiar a los productores netos de los
cultivos pero pueden dafiar a los consumidores netos. Debido a la caracteristica dual de las
familias es necesario comprender la posicién neta de la misma, ya sea si el hogar es productor
neto o consumidor neto. Un hogar productor neto se define como una familia en la cual
los ingresos brutos totales derivados de la produccién del cultivo exceden al total de las
compras por el cultivo. Para los hogares de productores netos los incrementos de precios
serdn beneficiosos. Un hogar consumidor neto es una familia en la cual los ingresos brutos
totales derivados del cultivo son menos que las compras totales. En este caso, un incremento
en el precio del cultivo seleccionado tendrd impacto sobre el hogar. El impacto general se
mide por el efecto del cambio de precio sobre el bienestar neto de la familia, definido como

la diferencia entre las ganancias del productor y las pérdidas del consumidor.

Para calcular los impactos netos sobre los hogares se aplicé la metodologia de Minot y
Goletti (1999) y adaptada y discutida por Dawe y Maltsoglou (2009). Para més detalles ver

el Compendio Técnico Volumen II, Capitulo 8.

Es necesario considerar que la literatura y la metodologia aplicada para calcular los
impactos sobre el bienestar estdn basadas en un incremento de precios de 10 por ciento
para el productor. Este cambio de precio de 10 por ciento usado en la primera parte del
analisis puede ser una referencia cruzada con los recientes cambios de precios en Perd,
con el precio discutido en la seccidn siguiente y también con los cambios de precios que

emergen de otras partes del anélisis de BEFS.
8.5 RESULTADOS

8.5.1 IMPACTOS A NIVEL DEL BIENESTAR FAMILIAR

El andlisis a nivel hogar en el caso del Pert utiliza los datos de la Encuesta Nacional de
Hogares (ENAHO)®. La encuesta de ENAHO cubre un total de 20 577 hogares y contiene
datos en ingresos y los gastos por cultivo. Algunos detalles generales del conjunto de datos a
nivel de hogar en Pert serd presentado inicialmente y posteriormente serd evaluado el nivel

de los impactos.

8.5.1.1 Caracteristicas del conjunto de datos sobre el grupo familiar en Pern

Una gran parte de la poblacidn, o sea el 56,5 por ciento de la muestra, vive en dreas urbanas,
mientras que el restante 43,5 por ciento vive en dreas rurales (Cuadro 8.3). Para identificar los
grupos mds vulnerables, o sea los segmentos de menores recursos de la poblacién, los hogares

fueron desagregados por quintiles* y segtin la ubicacién urbana o rural.

43 Este es un tipo de datos de Medida de Estindares de Vida colectados anualmente por el Instituto Nacional de Estadistica
(INEI) de Pert. Se han seleccionado los tltimos afios disponibles que al inicio del anilisis eran del afio 2006.

44 Tal como es sabido y estd documentado en la literatura, en el contexto del andlisis de un pafs en desarrollo, el gasto total es
una medida mds confiable que el ingreso familiar total; ver, por ejemplo, Deaton (1997). En todo caso el anilisis del gasto familiar

total serd usado como medida del ingreso familiar total. Los quintiles se basan en el gasto total por hogar.
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Cuadro 8.3
Distribucion de los hogares por quintiles y ubicaciéon

Descripcion Quintil Total
1 2 3 4 5
Urbana
Numero de hogares 1371 1910 2315 2744 3291 11631
Participacion (%) 6.7 9,3 11,3 13,3 16,0 56,5
Rural
Numero de hogares 2745 2205 13801 1373 822 8946
Participacion (%) 13,3 10,7 8,8 6,7 4,0 43,5
Total
Numero de hogares 4116 4115 4116 4117 4113 20 577
Participacion (%) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 100,0

Fuente: ENAHO (2006)

El primer quintil representa el segmento de menores recursos de la poblacién o sea el
20 por ciento mds bajo. Dentro del quintil de menores recursos dos tercios de la poblacion

vive en dreas rurales y un tercio en zona urbana (Cuadro 8.3).

Pert estd dividido en tres zonas agroecoldgicas principales: la Costa, la Sierra y la
Selva que a su vez pueden ser subdivididas en Norte, Central y Sur. La gran 4rea de
Lima Metropolitana es generalmente considerada aparte de esas dreas (Cuadro 8.4). La
distribucién por regién se ilustra en el Cuadro 8.4 y muestra que el 26,4 por ciento de la
poblacién vive en las zonas de la Costa, el 38 por ciento en la Sierra y el 23,6 por ciento en
la Selva. Lima abarca el 12 por ciento de la poblacién. En lo que se refiere a las subrregiones,

las mas densamente pobladas son Costa Norte, Sierra Centro, Sierra Sur y Lima®.

Cuadro 8.4
Distribucion de los grupos familiares y niveles de pobreza por ubicacion geografica

Region Numero de hogares Participacion de la poblacion por region (%)
Costa Norte 2777 13,5
Costa Centro 1485 7,2 26,4
Costa Sur 1170 57
Sierra Norte 1123 5.5
Sierra Centro 3634 17,7 38,0
Sierra Sur 3052 14,8
Selva 4868 23,6 23,6
Lima Metropolitana 2 468 12,0 12,0
Total 20 577 100,0 100,0

Fuente: ENAHO (2006)

45 Como una extension del andlisis y una vez que los contrapartes peruanos hayan sido capacitados, en el contexto del enfoque
regional del gobierno del Pert el anilisis de seguridad alimentaria a nivel hogar puede ser ejecutado a nivel regional. La tabulacién
de los datos de familias, por regién y por quintil (Cuadro en Apéndice 8A), muestra como una gran parte de los segmentos de
menores recursos de la poblacién estin ubicados en Sierra Centro, Sierra Sur y Selva. Como se muestra en al Apéndice 8A esto

también puede ser hecho a nivel departamental.
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Perti estd dividido en tres zonas agroecolégicas principales: la Costa, la Sierra y la

Selva que a su vez pueden ser subdivididas en Norte, Central y Sur. La gran 4rea de
Lima Metropolitana es generalmente considerada aparte de esas dreas (Cuadro 8.4). La
distribucién por regién se ilustra en el Cuadro 8.4 y muestra que el 26,4 por ciento de la
poblacién vive en las zonas de la Costa, el 38 por ciento en la Sierra y el 23,6 por ciento en
la Selva. Lima abarca el 12 por ciento de la poblacién. En lo que se refiere a las subrregiones,
las méds densamente pobladas son Costa Norte, Sierra Centro, Sierra Sur y Lima , (para mds
detalles ver Apéndice 8A).
Figura 8.1
Ingresos totales por quintiles y por ubicacién
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Fuente: ENAHO (2006).

En Per, la distribucién en los quintiles es muy amplia (Figura 8.1). El ingreso general
por hogar para los segmentos de menores recursos de la poblacidn es aproximadamente
un décimo del grupo de ingresos mds altos indicando la gran disparidad en los niveles de
ingresos entre todos los segmentos. Existe también una divisién entre las familias urbanas
y rurales. El ingreso de los sectores de menores recursos en las dreas rurales es casi la mitad

de los pobres urbanos (para mis detalles Apéndice 8A).

La participacién en los gastos alimentarios de las familias de Pert continda siendo una
parte significativa del gasto total (Figura 8.2). En general, las familias gastan en alimentos
cerca del 40 por ciento de sus ingresos y este porcentaje se incrementa en los quintiles
mds pobres de la poblacién ya que gasta el 50 por ciento de sus ingresos en alimentos;
esto aumenta a tres quintos del total de gastos del hogar en las zonas rurales (para més
detalles ver Apéndice 8A).
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Figura 8.2
Distribucion de la participacion en los gastos de alimentos por quintil y por ubicacion
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Fuente: ENAHO (2006).

El acceso de los hogares a formas modernas de energfa es muy diverso, dependiendo de su
ubicacién y grupo de ingresos (Cuadro 8.5). Las familias usan la energfa principalmente para

cocinar y para la iluminacién pero el acceso a los servicios energéticos varia a través del Peru.

Cuadro 8.5.
Fuentes de energia mas usadas para cocinar; participacion por hogar (%)

Quintil Electricidad Gas Kerosene Carbon ‘ Leha ‘ Otras
Urbano
1 0,5 26,3 8,0 4,4 52,4 8,4
2 0,9 46,7 7.9 6,8 33,0 4.8
3 0,8 59,8 7.8 7,0 22,8 1.8
4 0,8 76,5 58 4,5 11,7 0,8
5 1,6 88,8 2,9 2,1 4,2 0,3
Total 0,9 59,6 6,5 5,0 24,8 3,2
Rural
1 0,0 2,3 0,3 0,4 70,2 26,7
2 0,0 59 0,5 0,6 76,3 16,7
3 0,1 9,4 0,3 17 77,9 10,6
4 0,1 20,2 0,4 2,1 69,9 7,2
5 1.0 32,4 0,3 54 57,1 3,8
Total 0,2 14,0 04 2,0 70,3 13,0

Fuente: ENAHO (2006)

En las zonas urbanas, los sectores de menores recursos usan generalmente gas o lefia para
cocinar mientras que en los sectores con mayores recursos usan predominantemente gas.
En las zonas rurales el acceso al gas es mas limitado. Los hogares de menores recursos usan

principalmente lefia y otras fuentes de energfa. A medida que los hogares tienen mds recursos,
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aumenta el uso del gas para cocinar; sin embargo, solamente una de cada 10 familias usan gas

mientras que la mayoria de los hogares usan lefia.

En el caso de la iluminacién doméstica, (Cuadro 8.6), existe una considerable
disparidad entre las zonas urbanas y rurales. Los hogares en las zonas urbanas usan
por lo general electricidad, incluso en los sectores de menores recursos de la poblacién.
En las 4reas rurales los hogares usan una variedad de fuentes de energia, en su mayoria
electricidad, kerosén o velas. Los sectores rurales mis pobres se iluminan generalmente
con kerosene.

Cuadro 8.6.
Uso de energia para iluminacion; participacion por hogar (%)
Quintil Electricidad Kerosene | Petrdleo/gas Velas ‘ Generador ‘ Otros Nada
Urbano
1 81,0 7.3 0,0 14,2 0,0 02 0,1
2 92,1 36 02 6,6 0,0 0,1 0,1
3 95,2 26 0,1 4,0 0,0 0,1 0,1
4 98,5 1,0 0,0 17 0,1 0,0 0,0
5 99,5 03 0,0 07 0,0 0,1 0,0
Total 933 30 0.1 5.4 0,0 0,1 0,1
Rural
1 32,0 436 4,1 31,3 0,0 1,0 14
2 38,0 431 5,0 28,5 02 17 05
3 44,1 37,7 5,1 26,0 06 26 03
4 54,0 29,9 44 25,9 18 22 0,0
5 67,2 20,8 36 17,2 42 36 0,0
Total 47,0 35,0 4,4 25,8 14 22 0.4

Fuente: ENAHO (2006)

8.5.2 IMPACTOS EN EL BIENESTAR FAMILIAR
Como se discutié anteriormente, los efectos sobre el bienestar * se basan en un incremento
del 10 por ciento del precio al productor. Por las razones discutidas en la metodologia, el

incremento de precios en la parte del consumidor es calculado y varfa segun los cultivos.

8.5.2.1 Arroz
El arroz es el primer cultivo de la seguridad alimentaria del Pert. La Figura 8.3 ilustra

los impactos de un aumento del 10 por ciento en el precio al productor de arroz para todos

46 Notar que los impactos a nivel familiar presentados son el promedio por quintil. Dentro del quintil los efectos pueden ser

diversos. Cuando se llega los quintiles mds altos los impactos son mds homogéneos.
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los hogares y para las familias urbanas y las familias rurales. Un aumento general del precio
del arroz afecta a los hogares peruanos. El segmento mds pobre de la poblacién pierde, en
promedio, cerca del 0,1 por ciento de su bienestar debido al 10 por ciento del incremento
del precio al productor. Sin embargo, cuando se distingue entre poblacién urbana y rural,

los impactos varfan por quintil y por ubicacién.

Todos los hogares urbanos pierden debido al incremento de precios. Los hogares mas
afectados son el primer y segundo quintil. El dltimo quintil de las zonas urbanas pierde

aproximadamente 0,1 por ciento de su bienestar debido al incremento de precios.

Los hogares mds ricos de las zonas rurales, en general se benefician del incremento de
precios (cuarto y quinto quintil) mientras que los hogares méas pobres de las zonas rurales

pierden.

Figura 8.3
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del arroz (%)
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Fuente: calculos de los autores

8.5.2.2. Maiz

El maiz es el segundo cultivo alimentario mds importante del Pert. En general, el
impacto a nivel del bienestar familiar es negativo (Figura 8.4). Es interesante notar que el
incremento en el precio del maiz beneficia al segmento mds pobre de la poblacién en las
zonas rurales. Sin embargo, en las zonas urbanas tiene una influencia negativa sobre todos
los hogares y los sectores de menores recursos perdieron en promedio 0,1 por ciento de su
bienestar debido al incremento de precios. Los impactos en las zonas rurales son bastante
distintos en comparacién con los impactos en las zonas urbanas. Todos los hogares en
todos los quintiles se benefician del incremento de precios y los grupos de menores
recursos son los que mas se benefician. Los grupos pobres ganan aproximadamente 0,2 por

ciento en su bienestar por medio del incremento de precios.
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Figura 8.4
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del maiz (%)
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Fuente: calculo de los autores

8.5.2.3 Trigo

El trigo es el tercer cultivo alimentario del pais pero, como se discutié anteriormente,
el Peru es un importador neto de trigo a fin de satisfacer la demanda interna. Por lo tanto,
como esperado, los impactos debido a los incrementos de precio del trigo son fuertes en

todos los quintiles, tanto en las poblaciones urbanas como en las rurales (Figura 8.5).

El segmento mds pobre de la poblacién es el que mis sufre debido al incremento de los
precios del trigo y un 10 por ciento de incremento del precio lleva a una reduccién del bienestar
familiar de 0,3 por ciento. La poblacién urbana de menores recursos perdié un 0,2 por ciento de

su bienestar mientras que en las zonas rurales esos grupos perdieron cerca del 0,4 por ciento.

Figura 8.5
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del trigo (%)
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Fuente: cdlculo de los autores
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8.5.2.4 Papas

Pert es un gran productor de papas y los impactos sobre los hogares siguen los
datos presentados sobre el comercio. En general, la mayoria de los hogares en los
quintiles bajos se benefician del incremento del precio de las papas mientras que sélo
los dos quintiles més altos son perjudicados. El segmento de menores recursos de la
poblacién incrementa su bienestar familiar en 0,2 por ciento debido al incremento del

precio de las papas (Figura 8.6).

Cuando se hacen diferencias entre las poblaciones de menores recursos de los sectores
urbano y rural los impactos son diferentes. Los hogares urbanos de pocos recursos ganan
ligeramente debido al incremento de precio mientras que el resto de los quintiles de las
zonas urbanas pierden. En las dreas rurales todos los quintiles ganan por el incremento
de precio. La poblacién rural de menores recursos gana, en promedio, aproximadamente

un 0,3 por ciento.

Figura 8.6
Variacion del bienestar debido al cambio de precio de las papas (%) de las papas
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8.5.2.5 Aziicar

Los impactos a nivel hogar debido a un 10 por ciento de incremento del precio del
azdcar? son marginales, considerando al pais como una unidad. Las familias urbanas
son ligeramente castigadas mientras que las familias rurales se benefician marginalmente
(Figura 8.7).

47 Los registros del consumo de azticar son sumamente complejos. El azicar es un ingrediente importante en varios subproductos
tales como bebidas endulzadas, dulces, postres, etc. No fue posible registrar con seguridad los gastos en estos subproductos, por
lo tanto, los resultados presentados ignoran algunos efectos negativos sobre el consumo. Debido a ello, los impactos, en general,

son subestimados y con una influencia positiva.
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Figura 8.7

Variacion del bienestar debido al cambio de precio del aztcar (%)
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8.5.2.6 Impactos sobre el bienestar familiar por region

El anilisis a nivel hogar del impacto puede ser replicado en base a cualquier conjunto
de criterios que sean de interés para quienes elaboran las lineas politicas o para los
usuarios de los analisis. Debido a la naturaleza del Peru, las autoridades nacionales
podrian desear un mayor desarrollo del anélisis enfocando regiones de interés especifico.
La distribucién de las familias por quintil y por regién en el Cuadro 8.7 ilustra las grandes
concentraciones de hogares de escasos recursos en las regiones de Sierra Central, Sierra

Sur y Selva. Desde el punto de vista del objetivo de la pobreza estas regiones podrian ser

un importante punto de partida.

Cuadro 8.7.

Distribucion de los hogares por region y quintil

Hogares (nimero)
Region

1 2 3 4 5 Total
Costa Norte 278 517 635 648 699 2777
Costa Centro 117 239 312 435 382 1485
Costa Sur 170 229 255 282 234 1170
Sierra Norte 322 309 225 150 117 1123
Sierra Centro 1262 820 671 507 374 3634
Sierra Sur 923 647 537 520 425 3052
Selva 956 1121 1083 959 749 4868
Lima 85 236 398 616 1133 2468
Total 4113 4118 4116 4117 4113 20577

Fuente: ENAHO (2006)
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Dentro del objetivo general del proyecto BEFS hasta ahora se ha usado la clasificacion de
cultivos del pais presentada anteriormente. De cualquier manera, en el contexto de un enfoque

regional, la lista de cultivos podria cambiar al considerar las preferencias regionales.

A continuacidn se presentan los resultados para impactos a nivel hogar, por regién, para los
dos cultivos principales, arroz y maiz. Esto indica como el andlisis puede ser hecho a nivel regional.
En base a otros criterios, por ejemplo quintiles o evaluacion de la propiedad, el andlisis puede, por

ejemplo, entrar en mds detalles en una regién particular (para mis detalles ver Apéndice 8A).

8.5.2.6.1 Arroz

Asumiendo un incremento de 10 por ciento del precio del arroz, se encuentra que los
hogares se benefician del incremento de precios en las zonas de la Costa Norte y en la
Selva, una de las zonas mds pobres de Peru. Todas las otras regiones, incluyendo la Sierra

Central y la Sierra Sur se perjudican por un aumento del precio del arroz.

Por lo tanto, desde la perspectiva de la vulnerabilidad, cinco regiones y Lima Metropolitana son
susceptibles a los aumentos de los precios del arroz. Por otro lado, las dos regiones restantes, Costa
Norte y Selva, se benefician de ese incremento de precio. Todas las regiones que se perjudican
pierden aproximadamente 0,1 por ciento de su bienestar. Los hogares en la Costa Norte son las

que més se benefician y, en promedio, su bienestar se incrementa en 0,5 por ciento.

Figura 8.8
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del arroz por region (%)
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8.5.2.6.2 Maiz

Asumiendo un incremento del 10 por ciento en el precio del maiz, se encuentra que
casi todas las regiones pierden con el incremento de precios, excepto Sierra Central y Selva.
Las zonas de Costa Sur y Lima son las que sufren los impactos mas fuertes y los hogares
pierden, en promedio, casi 0,2 por ciento de su bienestar.
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Figura 8.9
Variacion del bienestar debido al cambio de precio del maiz por region (%)
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Los resultados presentados son ilustrativos de las siguientes etapas que pueden ser
ejecutadas en el andlisis. En el contexto de la identificacién de los hogares mas vulnerables,
los impactos sobre el bienestar a nivel hogar pueden ser investigados por regién y por
quintil y enfocando cultivos especificos de la la regién. El proyecto BEFS ha capacitado
a los contrapartes del pafs en la metodologia propuesta de modo que el anélisis puede ser

considerado al nivel de detalle necesario dentro del objetivo especifico del anilisis.

8.6 RECIENTES MOVIMIENTOS DE PRECIOS DE ALIMENTOS BASICOS EN PERU
Esta seccion presenta una revisién de las recientes tendencias de los precios de los cultivos
alimentarios mds importantes. La literatura revisada en la seccién 3.0 basa el célculo de los
impactos debidos a un cambio de precio del 10 por ciento. En esta seccidn se estudia la tendencia
general de los precios de los dltimos 10 afios en Perti. Se revisan en detalle los casos del arroz y

el maiz y en el Cuadro 8 se encuentran los cambios en el precio real entre 2006 y 2008.

Los precios para el periodo 1996 y 2008 estin en valores de 2008 lo que permite la

comparacién entre los mismos.

8.6.1 MOVIMIENTOS DEL PRECIO DEL ARROZ EN PERU
La Figura 8.10 ilustra los cambios reales de precio, incluyendo el precio mundial del arroz
y el precio doméstico a tres niveles de la cadena de comercializacidn, o sea, los precios

a nivel de finca, del mayorista y del minorista®. Los valores estin en términos anuales

48 El precio mundial del arroz es el precio de referencia en Tailandia. Los precios domésticos son extraidos del portal web de
INEI www.inei.gob.pe. El precio en la finca es un precio promedio para todas las variedades. El arroz de baja calidad es la calidad

“corriente” que incluye una gran parte de arroz roto. El arroz de alta calidad es el “superior”, una variedad muy limpia de arroz.
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promedio en la moneda nacional. El precio mundial del arroz ha estado declinando desde
1996 alcanzando un minimo en 2001 y a partir de entonces se ha incrementado lentamente
pero a niveles inferiores al 1996, con la excepcién del dltimo afio considerado. Entre 2007
y 2008 hubo un rdpido aumento del precio internacional del arroz con un incremento de

aproximadamente 100 por ciento en el lapso de un afio.

Figura 8.10
Movimientos reales del precio del arroz en Peru (Soles 2008)
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Fuente: datos sin elaborar de INEI, calculos de los autores

El precio doméstico del arroz en chacra, en general sigue el precio internacional, con la
excepcién de algunos afios como 2004 y 2008. El aumento del precio doméstico del arroz fue menos
acentuado, comparado con el precio internacional. La distribucién de los precios domésticos del
arroz ilustra claramente los margenes de comercializacién a través de los tres niveles. El precio de
venta al mayorista del arroz de baja calidad permanece entre el precio en la finca y los precios al

consumidor y, por lo general, sigue los movimientos del precio internacional.

En lo que respecta al minorista se presentan los precios del arroz de baja y de alta

calidad, con el precio del arroz de alta calidad superior al precio del arroz de baja calidad.

8.6.2 MOVIMIENTOS REALES DEL PRECIO DEL MAIZ EN PERU
La Figura 8.11 ilustra el movimiento de los precios del maiz * entre 1996 y 2008. El precio

internacional del maiz pagado por las familias peruanas ha sido relativamente estable en

49 Hay dos cadenas distintas para el maiz: la cadena del maiz amarillo y la del maiz blanco. El maiz amarillo es usado para
raciones animales y el maiz blanco es destinado al consumo humano. INEI colecta precios a nivel de finca y mayorista para el
maiz amarillo y a nivel de finca, mayorista y minorista para el maiz blanco. La cadena del maiz blanco incluye diversas variedades
a nivel del minorista, por ejemplo, morado y pelado mote. Aqui se presenta como ilustracién una seleccién de precios pero se

pueden encontrar méis detalles en www.inei.gob.pe.
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el periodo 1996-2008. El precio del maiz tuvo una ligera tendencia a rebajar entre 1996 y
principios de 2000. A inicios de 2000 hubo algunas fluctuaciones e inicié a aumentar en 2005
después de una depresién. Desde 2005 el precio internacional del maiz se ha incrementado.
El precio al mayorista del maiz amarillo sigue muy estrechamente el precio internacional,

declinando generalmente hasta 2005 y desde entonces sigue una tendencia a aumentar.

Figura 8.11
Movimientos reales del precio del maiz en Peru (Soles 2008)
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Fuente: Datos sin elaborar de INEI, calculos de los autores

El precio interno del maiz blanco en la finca ha sido fluctuante, pero generalmente con
una tendencia a descender hasta el periodo 2004-2006. En este periodo el precio fue estable
pero después comenzé a aumentar. Los precios del maiz al consumidor han sido mds
erriticos en comparacién con el precio en la finca en el 2005. El precio al consumidor del
maiz morado se incrementé en 1997, después cay6 en 1999 y eventualmente se estabilizé
entre 2001 y 2006; en los dos afios siguuientes se incrementd y decrecid. Los precios al
consumidor del maiz blanco y del maiz pelado se desarrollaron en forma muy cercana, con
el maiz pelado ligeramente mayor. Estos dos precios inicialmente decrecieron, aumentaron
y decrecieron nuevamente hasta 2004. En 2004 los precios aumentaron en forma continua
hasta 2008. En conclusidn, todos los precios del maiz a todos los niveles se incrementaron
entre 2005 y 2008.

8.6.3 CAMBIOS EN LOS PRECIOS AL PRODUCTOR ENTRE 2006-2008 EN PERU
Como se discuti6 enla Seccién 8.3, el porcentaje de cambio en que se enfoca el trabajo dentro
de la evaluacién del impacto a nivel del bienestar familiar es el cambio de precios en la parte
del productor. Como ilustracién, es posible asumir que quienes toman decisiones politicas
estaban interesados en el perfodo 2006-2008 en evaluar los impactos a nivel hogar de los

cambios de precios que ocurrieron durante ese periodo. En este contexto, el Cuadro 8.8
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indica los cambios reales de precios al productor entre 2006 y 2008 para arroz, papas, maiz,
trigo y azticar. Como ilustra el Cuadro, entre 2006 y 2008 algunos precios aumentaron y
otros disminuyeron, algunos més en forma mds evidente que otros. Los cambios de precios
en ese periodo fueron debidos a varias razones que estdn fuera del objetivo de este anilisis,

incluyendo en cierta medida el desarrollo de los biocombustibles.

Cuadro 8.8
Cambios reales de precio al productor de cultivos seleccionados

Cultivo alimenticio Porcentaje de cambio de precio en términos reales
(2006-2008)
Arroz 45
Papas -7
Maiz 30
Trigo 9
AzUcar -40

Fuente: Datos sin elaborar de INEI, calculos de los autores

Entre 2006 y 2008 el precio del arroz aumenté 45 por ciento que es un precio 4,5 veces
mayor que el precio discutido hasta aqui. En base a un 45 por ciento de incremento de
precio, los impactos a nivel hogar deberian ser 4,5 veces como los que se han discutido.
Las familias de menores recursos de los sectores urbano y rural serfan més seriamente
perjudicadas que lo que se ha descrito anteriormente. El cuarto y quinto quintiles de la

poblacién rural podrian haberse beneficiado 4,5 veces més.

El cambio de los precios al productor de maiz fue de 30 por ciento, por lo tanto, todos
los impactos a nivel hogar serfan el triple de los impactos discutidos. El cambio del precio
del trigo fue de nueve por ciento, por lo tanto, los impactos son muy cercanos a aquellos
discutidos. El cambio de precio de las papas en términos absolutos fue cercano al 10 por
ciento pero los efectos son inversos ya que el precio de las papas disminuy6. Debido a
esto, el bienestar de los sectores de menos recursos se redujo en vez de incrementarse. El
porcentaje de cambio del azicar fue de 40 por ciento pero los impactos mostrados en el

analisis fueron minimos.

8.7 CONCLUSIONES

El incremento de precios ocurre debido a una serie de enfrentamientos entre el
abastecimiento y la demanda, incluyendo la bioenergia, a nivel nacional e internacional.
Los incrementos de precios para los cultivos alimenticios bdsicos de un pais pueden
afectar la seguridad alimentaria a nivel hogar dependiendo de si el pais y el hogar son,
respectivamente, importadores netos o exportadores netos del cultivo alimenticio o
productor o consumidor netos. Esta parte del andlisis del BESF permite la identificacion
de los impactos de los precios de alimentos a los cuales el pais es mds vulnerable y
también permite la identificacion de los segmentos mas vulnerables de la poblacién a

€sos Impactos.
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En base a su importancia para la ingestién de calorias, los cultivos basicos en Peru son
arroz, maiz, trigo, papas y aztcar. Pert es un fuerte importador de trigo, maiz y azicar y,

por lo tanto, susceptible a los incrementos de precios de estos productos.

Los hogares de escasos recursos estdn distribuidos en zonas urbanas y rurales, y segtin
ENAHO 2006, dos tercios del 20 por ciento mds pobre de la poblacién residen en zonas

rurales mientras que un tercio vive en dreas urbanas.

A nivel hogar, el anélisis muestra que los sectores rurales de menores recursos
son vulnerables a los incrementos de precios del arroz y el trigo, con un impacto
consistentemente negativo en el caso del trigo. El beneficio del incremento del precio
del arroz es absorbido por los hogares rurales del cuarto y quinto quintil. Por otro lado,
los sectores rurales pobres pueden beneficiarse del incremento de precios de las papas y
el maiz. El azticar tiene un impacto marginal pero esto también puede ser originado por

problemas en la medida del gasto del azticar.

Cuando se enfoca el segmento urbano mds pobre, los impactos son diferentes en
comparacién con los hogares rurales y en su mayoria negativos. Todos los incrementos de
precios perjudican a los sectores de menores recursos, con la excepcién del incremento del
precio de las papas. Los hogares urbanos son mayormente afectados por el incremento del

precio del trigo pero también sufren debido a los incrementos de precio del maiz y el arroz.

En conclusién, desde una perspectiva de seguridad alimentaria, el precio del arroz
deberfa ser controlado cuidadosamente ya que tiene impactos en todos los grupos de
menores recursos de la poblacién. Cuando se considera una perspectiva regional, esta
conclusién puede variar debido a que cambia el perfil de los agricultores en la region y
las preferencias locales de consumo. Observando los recientes movimientos de precios,
el andlisis mostré que el precio del arroz, incluyendo el arroz de baja calidad consumido
por los grupos de menores recursos, se ha incrementado fuertemente en los tltimos dos
afios si bien esto no es, probablemente, debido a la bionergia. En términos generales, el
precio del trigo en Pert también se ha incrementado en los tltimos afios. El seguimiento
del incremento del precio del maiz serd importante para los sectores urbanos pobres pero
no para esos sectores rurales. El incremento del precio de las papas tiende a beneficiar a

los sectores pobres.




APENDICE 8

Cuadro 8A.1

LES

Distribucion de los hogares (nimero) por regién y quintil.

Quintil
Region Total
1 2 3 4 5
Costa Norte 279 516 635 648 699 2777
Costa Centro 117 239 312 435 382 1485
Costa Sur 170 229 255 282 234 1170
Sierra Norte 322 309 225 150 117 1123
Sierra Centro 1262 820 671 507 374 3634
Sierra Sur 923 647 537 520 425 3052
Selva 958 1119 1083 959 749 4 868
k:::’ropo”tana 85 236 398 616 1133 2468
Total 4116 4115 4116 4117 4113 20577
Fuente: ENAHO 2006
Cuadro 8A.2
Distribucion (nimero) de hogares por quintil y departamento.
Quintil
Departamento Total
1 2 3 4 5

Amazonas 182 207 186 165 87 827
Ancash 146 138 167 203 188 842
Apurimac 193 133 100 66 43 535
Arequipa 87 131 183 225 229 855
Ayacucho 284 216 159 122 64 845
Cajamarca 249 259 208 m 97 924
Callao 11 30 69 96 153 359
Cusco 211 179 142 130 136 798
Huancavelica 379 120 85 49 27 660
Huanuco 263 192 154 114 98 821
Ica 82 142 178 229 189 820
Junin 181 235 183 154 144 897
La Libertad 124 139 153 163 188 767
Lambayeque 90 163 182 172 166 773
Lima 124 283 421 612 1056 2 496
Loreto 115 184 205 192 152 848
Madre de Dios 77 89 118 184 172 640
Moquegua 139 137 123 134 110 643
Pasco 201 139 117 84 55 596
Piura 142 227 238 187 151 945
Puno 361 191 116 102 52 822
San Martin 185 211 190 168 121 875
Tacna 134 140 151 163 104 692
Tumbes 19 76 124 162 219 600
Ucayali 137 154 164 130 112 697
Total 4116 4115 4116 4117 4113 20577

Fuente: ENAHO 2006
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Cuadro 8A.3

Total de ingreso gastos y gastos en alimentacion de las familias, por ubicacion y quintil,

para todo el pais

Ubicacion
Quintil Elemento (Soles)
Todo Peru Urbana Rural
Total Ingresos 5484 7704 4226
1 Total Gastos 4820 6470 3724
Total Gastos 2377 2391 2135
Alimentos
Total Ingresos 10 395 13 548 7 596
) Total Gastos 9214 11 508 7 082
Total Gastos 4197 4227 4001
Alimentos
Total Ingresos 14 975 19 218 10 505
3 Total Gastos 13 281 16 135 10 228
T
otal Gastos 5574 5482 5 591
Alimentos
Total Ingresos 21891 27 084 14770
4 Total Gastos 18918 22 538 14 218
Total Gastos 6803 6981 7353
Alimentos
Total Ingresos 48 881 58 002 27 092
5 Total Gastos 38 768 45 007 24 856
Total Gastos 8978 9526 9010
Alimentos
Total Ingresos 22 245 27 472 12 368
Total Gastos 18 482 22 132 11 585
Total
Total Gastos 5 841 6040 5 466
Alimentos
Fuente: ENAHO 2006.
Cuadro 8A.4
Participacion del gasto en alimentos por ubicacion y quintil, para todo el pais
Ubicacién
Quintil Peru Urbana Rural
Participacion (%) Participacion (%) Participacion (%)
1 50 38 58
2 46 37 56
3 42 36 53
4 36 33 47
5 26 25 32
Total 39 32 52

Fuente: ENAHO (2006,).




Cuadro 8A.5

TABLAS ADICIONALES

Variacion del bienestar debido al cambio de precio por region, quintil y alimento (%)

Quintil

Region Total
1 2 3 4 5

Arroz
Costa Norte -0.06 -0.01 0.12 0.00 0.10 0.03
Costa Centro -0.11 -0.15 -0.13 -0.12 -0.08 -0.12
Costa Sur -0.11 0.07 -0.08 0.02 0.01 -0.02
Sierra Norte -0.16 -0.13 -0.10 -0.08 -0.05 -0.10
Sierra Centro -0.11 -0.09 -0.08 -0.06 -0.05 -0.08
Sierra Sur -0.11 -0.10 -0.08 -0.06 -0.05 -0.08
Selva 0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.05
kjlr:t"’ropo"tana -0.10 013 0.13 0.1 -0.06 0.1
Total -0.09 -0.07 -0.04 -0.06 -0.03 -0.06

Azucar
Costa Norte 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Costa Centro -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01
Costa Sur -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Sierra Norte 0.01 0.01 0.06 0.00 0.02 0.02
Sierra Centro -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Sierra Sur -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Selva -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.01
k;':;opolitana -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Total -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

Trigo
Costa Norte -0.19 -0.19 -0.17 -0.14 -0.10 -0.16
Costa Centro -0.25 -0.23 -0.22 -0.19 -0.13 -0.20
Costa Sur -0.25 -0.22 -0.19 -0.16 -0.12 -0.19
Sierra Norte -0.45 -0.33 -0.26 -0.16 -0.12 -0.26
Sierra Centro -0.39 -0.27 -0.21 -0.19 -0.13 -0.24
Sierra Sur -0.34 -0.25 -0.21 -0.16 -0.11 -0.21
Selva -0.16 -0.16 -0.14 -0.12 -0.09 -0.13
k;':taropomana -0.18 -0.16 -0.18 -0.14 -0.09 -0.15
Total -0.31 -0.22 -0.19 -0.15 -0.10 -0.19

Papas
Costa Norte -0.06 -0.04 -0.05 -0.04 -0.03 -0.04
Costa Centro 0.03 -0.07 -0.09 -0.07 -0.06 -0.05
Costa Sur -0.09 -0.09 -0.07 -0.06 -0.04 -0.07
Sierra Norte 0.19 0.34 0.33 0.21 0.07 0.23
Sierra Centro 0.31 0.23 0.16 0.16 0.02 0.18
Sierra Sur 0.36 0.21 0.07 0.05 0.01 0.14
Selva -0.07 -0.07 -0.05 -0.04 -0.03 -0.05
kjl':taropolitana -0.07 -0.08 -0.09 -0.07 -0.04 -0.07
Total 0.19 0.08 0.01 -0.01 -0.03 0.04
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Quintil

Region Total
1 2 3 4 5

Maiz
Costa Norte -0.03 -0.04 -0.04 -0.03 -0.06 -0.04
Costa Centro 0.26 -0.16 -0.15 -0.20 -0.06 -0.06
Costa Sur -0.04 -0.08 -0.15 -0.13 -0.11 -0.10
Sierra Norte -0.02 -0.07 -0.03 -0.07 -0.09 -0.05
Sierra Centro 0.26 0.05 -0.03 -0.04 -0.05 0.04
Sierra Sur 0.01 -0.02 -0.04 -0.04 -0.08 -0.04
Selva 0.08 0.02 0.01 -0.03 -0.07 0.00
kjl'z;opontana -0.13 -0.20 -0.22 -0.20 -0.14 -0.18
Total 0.08 -0.05 -0.09 -0.11 -0.11 -0.06
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Figura 8B.1

Movimientos reales del precio del trigo en Peru (Soles 2008)

50
‘ —e— Global —#— Chacra —a— Mayorista (pesado)
45 | —-— (harina) —8— Al consumidor (pelado) Al consumidor (harina)

4,0

35

‘-74-/.

3,0

25

2,0 A
15 — e //‘
. —— —

10 l\\.‘.\._. _
0,0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Figura 8B.2
Movimientos reales del precio de las papas en Peru (Soles 2008)
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< Figura 8B.3
- Movimientos reales del precio del aztcar en Peru (Soles 2008)
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Bioenergia, y especialmente los
biocombustibles, han sido promovidos
como un medio para fortalecer la
independencia energética, promover
el desarrollo rural y reducir los efectos o
de las emisiones de gases de invernadero. 'r"_*,;.'_
En principio, el desarrollo de la bioenergia .
ofrece muchos beneficios pero estos deben ser

balanceados con los impactos sobre la seguridad alimentaria
y el ambiente. Por un lado ha habido urgencia por parte
de muchos gobiernos para desarrollar alternativas a los
combustibles fésiles, pero esto a menudo ha sido hecho
con una cierta falta de comprensién del costo total y los
beneficios de la bioenergfa. En este contexto, la Organizacién
para la Alimentacién y la Agricultura de las Naciones
Unidas (FAO), con la contribucién del Ministerio Federal de
Alimentacién y Proteccién al Consumidor de la Reptiblica
Federal de Alemania, ha ejecutado el proyecto Bioenergia
y Seguridad Alimentaria (BEFS) a fin de evaluar como el

desarrollo de la bioenergfa puede ser implementado sin

- ¥
- T
AL

poner en peligro la seguridad alimentaria.

El proyecto desarrollé un marco de

analisis que comprende una evaluacién

global del desarrollo de la bioenergia y la

seguridad alimentaria. Este marco analitico

ha sido implementado en Perd, Tailandia y
Tanzania.

El andlisis presentado en este documento describe la
implementacién del Marco Analitico BEFS en Pert. El
anélisis proporciona una puerta de entrada a los temas que
conciernen bioenergia y seguridad alimentaria. Los resultados
que surgen del andlisis no deberfan ser considerados como
definitivos sino que proporcionan indicaciones s6lidas para
identificar prioridades politicas. Como parte de las actividades
del proyecto se capacit6 personal nacional en el uso de las
herramientas de BEFS de modo que el andlisis pueda ser
repetido y extendido para reflejar las politicas prevalentes
y también para apoyar ajustes a esas politicas a medida que
evoluciona el sector de la bioenergia.
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