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Cambio climatico y la gestion del agua de riego
para la agricultura en el valle de Canete

Climate Change and Irrigation Water Management for Agriculture
in the Canete Valley

Bessy Castillo-Santamaria', ' Medali Cueva-Rodriguez'” y ““Luis Enrique Ramirez Calderén'

Resumen

La investigacion evalué la relacién entre el cambio climatico y la gestidén del agua de riego en el valle de Cafiete, con 120 agricultores
encuestados. El estudio fue de disefio no experimental, alcance correlacional transversal y enfoque cuantitativo. El 52,5 % calificé la
gestion como eficiente, el 38,3 % como poco eficiente y el 9,2 % como muy eficiente; el 63,4 % percibié el cambio climatico como
constante. Mediante la correlacién Tau-c de Kendall, se hall6 una relacién positiva y significativa entre el cambio climatico y la gestién
del agua de riego (Tau-c = 0,191; p = 0,006) y con el sistema de riego (Tau-c = 0,332; p < 0,001). No se encontré relacion significativa con
la disponibilidad del agua (p = 0,557) ni con las estrategias de adaptacién (p = 0,061). Se concluye que el cambio climatico se relacioné
significativamente con la gestion del agua de riego en la zona.
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Abstract

The research evaluated the relationship between climate change and irrigation water management in the Cafiete Valley, with 120 farmers
surveyed. The study had a non-experimental design, cross-sectional correlational scope, and quantitative approach. Of the respondents,
52.5% rated management as efficient, 38.3% as somewhat efficient, and 9.2% as very efficient; 63.4% perceived climate change as
constant. Using Kendall's Tau-c correlation, a positive and significant relationship was found between climate change and irrigation water
management (Tau-c = 0.191; p = 0.006) and with the irrigation system (Tau-c = 0.332; p < 0.001). No significant relationship was found
with water availability (p = 0.557) nor with adaptation strategies (p = 0.061). It is concluded that climate change was significantly related
to irrigation water management in the area.
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agricultura, actividad econémica mas afectada, ya que el
ciclo hidrologico se vera alterado dando lugar a sequias o
inundaciones que afectan la productividad agricola (Bér
et al., 2015; Yuan et al., 2024; Bwambale et al., 2022).
Si bien, algunos autores citan que el cambio climdtico
puede tener un impacto positivo para la agricultura,
ya que, un aumento de la temperatura generaria mas
siembras y un aumento en la concentracion de CO, en la
atmosfera podria tener un efecto fertilizante (Bér et al.,
2015). Lo cierto es que, es imposible negar el impacto

Introduccion

El cambio climatico representa un enorme desafio hoy
en dia debido a sus consecuencias en multiples ambitos
de la vida. El cambio climético se suele definir como
aquellos cambios significativos en los valores promedio
de elementos meteorologicos, calculados en largos
periodos (Malhi etal., 2021). Estos cambios significativos
se atribuyen a la actividad humana que producto de las
altas emisiones de gases de efecto invernadero generan
cambios en la atmosfera global (Malhi et al., 2021;

Torres-Slimming et al., 2021; Hatch et al., 1999). Los
gases de efecto invernadero (GHG) agrupan a una serie
de compuestos, principalmente el dioxido de carbono
(CO,) y metano (CH,), que, desde la industrializacion,
alrededor de 1750, a la actualidad han sufrido un
aumento considerable del 150% y 40%, respectivamente
(Malhi et al., 2021; IPCC, 2014). Esto ha provocado un
aumento considerable de la temperatura y se espera que
siga aumentando con las crecientes emisiones de GHG
(Malhi et al., 2021). Lo que generara serios dafios a la
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negativo del cambio climatico, sobre todo en el aumento
de fendémenos meteorologicos extremos, alterando
el régimen hidrico (cambios en las precipitaciones,
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evaporacion potencial y real, y en la escorrentia) (Bér
et al., 2015; Yuan et al., 2024; Li et al., 2022). Por lo
tanto, la disponibilidad de agua, que es fundamental en
la agricultura, se veria limitada. Al respecto se sefiala
que, esto aumentara los desafios econdmicos y sociales
que en la actualidad ya enfrenta la gestion del agua en
zonas agricolas (Li et al., 2022; Iglesias y Garrote, 2015;
Elnashar y Elyamany, 2023). Sobre todo, en regiones
donde la produccién agricola depende directamente de
los recursos hidricos, tal como ocurre en los valles de la
costa peruana. En estas zonas, la disponibilidad de agua
de riego es limitada debido a cambios en los patrones
de lluvia y un incremento sostenido en las temperaturas
de la region sierra de donde proviene las aguas de riego
(Torres-Slimming et al., 2021; Angeles et al., 2024).

La crisis hidrica ocasionada por el cambio climéatico
ya ha sido ampliamente advertida por organismos
internacionales. Asi pues, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) advierte que mas de 2300 millones de personas
habitan actualmente en zonas con estrés hidrico, y 733
millones lo hacen en condiciones de estrés elevado o
critico (FAO, 2024). En este contexto, y considerando,
ademas, que la agricultura es una actividad que requiere
enormes cantidades de agua, resulta necesario una
gestion integrada del agua agricola (Fuentes et al.,
2024). Sobre todo, en una region como Latinoamérica,
donde los recursos hidricos son distribuidos de manera
desigual (Salazar et al., 2022). Este problema se agudiza
y resulta ineficiente la gestion del agua agricola
debido a factores como el predominio de sistemas
de riego tradicionales que tienen una eficiencia baja
(Salazar et al., 2022). Este tipo de sistemas generan
grandes pérdidas de agua, lo que resulta preocupante,
considerando que la agricultura de regadio representa
aproximadamente el 90% del consumo de agua dulce
de origen antropogénico (Salazar et al., 2022; Valencia
et al., 2023; Srivastav et al., 2021). Asi pues, en paises
como Chile ya enfrentan un creciente estrés hidrico que
seguira en aumento debido a varias razones, entre ellas el
aumento de los deshielos, la contaminacion hidrica y el
aumento poblacional; lo que estad provocando un déficit
del agua superficial para riego, lo que supone un riesgo
para la seguridad alimentaria (Donoso, 2021; Srivastav
et al., 2021). De la misma manera, en los otros paises
de la region como México y Argentina, el panorama
es similar, con sistema de riego poco eficiente como el
riego por inundaciéon que no aprovechan dptimamente
el agua superficial disponible, generando desperdicios
por evaporacion e infiltracion (Hernandez-Rodriguez
et al., 2023; Hernandez et al., 2023). Sumado a ello, la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) indica que
la calidad del agua también estd deteriorandose como
resultado de la contaminacion, comprometiendo tanto
a los usuarios como a la biodiversidad (ONU, 2015).

Por lo tanto, es necesario que los gobiernos prioricen la
conservacion del agua mediante una gestion integrada
y planificada (Huan et al., 2018). Para que la gestion
del agua agricola se adapte y responda eficientemente
al cambio climatico, necesita ser sostenible; es decir,
debe equilibrar la disponibilidad con las necesidades
hidricas. Para lograrlo se requiere adoptar practicas que
permitan un uso eficaz y racional del agua, tales como
el riego deficitario, el secado parcial de raices y el riego
subterraneo (Chartzoulakis y Bertaki, 2015; Tang et al.,
2021; Brown y Hansen, 2021). Las cuales son tecnologias
mucho mas eficientes que las tradicionales y que permiten
hacer un uso mas responsable y eficiente del agua.

En el Peru, la actividad agricola representa el 6%
del PBI (BCRP, 2025), y depende en gran medida de
una gestion hidrica eficiente. Teniendo en cuenta que, de
acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua (ANA), ente
rector de este recurso hidrico, sefiala que los conflictos
en torno al agua no solo derivan de su escasez, sino
también de los efectos del cambio climatico (Alegria,
2012). Esta situacion se agrava por factores sociales,
ambientales y politicos. Por lo tanto, actualmente esta
problematica se esta abordando mediante una gestion
del agua descentralizada, involucrando a los gremios
de productores organizados en juntas de usuarios, los
cuales tienen como funcién principal brindar el servicio
de distribucion del recurso en sus respectivos sectores
hidraulicos (PCM, 2023). Esta integracion entre todos
los entes involucrados fortalece la gestion del agua,
promoviendo una cultura de uso responsable.

Este estudio tiene como objetivo evaluar la relacion
entre el cambio climatico y la gestion del recurso hidrico
en el valle de Caifiete. Esto reafirma la necesidad de
consolidar una gestion hidrica sostenible frente a las
crecientes amenazas climaticas.

Materiales y métodos

La investigacion, de enfoque cuantitativo y alcance
correlacional, tuvo un disefio no experimental. Los
datos se analizaron con SPSS mediante el coeficiente
Tau-c de Kendall para evaluar la relacién entre
variables categoricas.

El estudio consider6 dos variables, analizd la
correlacion entre la gestion del agua de riego y el cambio
climatico mediante el coeficiente de correlacion Tau-c
de Kendall. Para ello, se trabajé con una poblacion
conformada por 170 productores agricolas del distrito
de San Vicente, provincia de Cafiete (Figura 1). A
partir de ella se determind, mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, una muestra de 120
productores. Para establecer dicha muestra se consider6
como criterios de inclusion a los productores ubicados
en el sector de Tercer Mundo, Herbay Bajo, Chilcal y
Herbay Alto del Distrito de San Vicente, Cafiete.
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Figura 1
Ubicacion del area de estudio
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A los 120 productores se les aplicd una encuesta y
cuestionario. Los datos recolectados fueron procesados
en Excel y posteriormente analizados en SPSS.

Resultados

De los 120 agricultores encuestados de los cuatro sectores
del distrito de San Vicente (Tercer Mundo, Herbay
Bajo, Chilcal y Herbay Alto) se recolectaron datos
descriptivos acerca de la gestion del agua de riego y la
percepcion del cambio climatico, los cuales se presentan
en la Tabla 1. Respecto a la gestion del agua de riego,
para el 52,5% esta es eficiente, para el 38,3% es poco

Tabla 1

<Todos los valores>
NOMBRE DE DISTRITO

SAN VICENTE DE CANETE

Océano

eficiente, y para el 9,2% es muy eficiente. Resalta la zona
de Chilcal, donde el 96,7% calific6 la gestion como poco
eficiente. Por el contrario, la zona donde la gestion se
califico como eficiente (60,0%) y muy eficiente (36,7%)
fue en Herbay Alto.

Por otro lado, en la percepcion del cambio
climatico, la mayoria de los agricultores encuestados
(63,4%) manifestd que este fenomeno es constante en
su zona, mientras que el 21,7% sefiald que se presenta
cada dos afios. Asimismo, el 6,6% indico que se presenta
cada tres afios, el 3,3% cada cuatro o mas afos y el 5,0%
consider6 que no existe.

Distribucion de los sectores segun la gestion del agua de riego y la percepcion del cambio climatico

Sector Gestion del agua de riego

Percepcion del cambio climéatico

Poco eficiente Eficiente Muy eficiente No existe Constante Cada 2 afios Cada 3 afios 4 0 mas afios

Tercer Mundo 43,3% 56,7%  0,0% 0,0% 76,7% 6,7% 3,3% 13,3%
Herbay Bajo 10,0% 90,0%  0,0% 13,3%  76,7% 10,0% 0,0% 0,0%
Chilcal 96,7% 3,3% 0,0% 6,7% 73,3% 20,0% 0,0% 0,0%
Herbay Alto  3,3% 60,0%  36,7% 0,0% 26,7% 50,0% 23,3% 0,0%
Total 38,3% 52,5%  9.2% 5,0% 63,4% 21,7% 6,6% 3,3%

Con respecto, a los resultados de la correlacion
entre las variables analizadas, estas se presentan en la
Tabla 2. Se encontr6 que, existe una correlacion positiva
y significativa entre el cambio climatico y la gestion del
agua de riego en el valle de Caiiete (Tau-c = 0,191; p
= 0,006). En cuanto al efecto del cambio climatico en
la disponibilidad del agua, el coeficiente Tau-c fue de
0,037 con una significancia de p = 0,557. Este resultado,
indica que no se encontrd evidencia estadistica
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suficiente para afirmar que el cambio climéatico influye
de manera significativa en la disponibilidad hidrica de
los agricultores encuestados. En cuanto a su efecto en
los sistemas de riego, se encontrdé un Tau-c de 0,332 y
un valor de p < 0,001, lo cual revela una correlacion
significativa. Este hallazgo sugiere que las variaciones
climaticas si afectan la eficiencia y funcionamiento de los
sistemas de riego tradicionales empleados en la zona. Por
ultimo, a la evaluacion de las estrategias de adaptacion
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frente al cambio climatico arrojé un Tau-c de 0,121 con
p = 0,061. Esto indica que, en la muestra estudiada, no

Tabla 2

existen tecnologias o medidas orientadas a mitigar los
efectos del cambio climatico en la gestion hidrica.

Correlaciones Tau-c de Kendall entre cambio climatico y variables hidricas

Valor Tau-c Significacion Interpretacion

Variables

Cambio climatico y gestion del recurso hidrico 0,191
Cambio climatico y disponibilidad del agua 0,037
Cambio climatico y sistema de riego 0,332

Existencia de estrategias frente al cambio climatico 0,121

0,006 Correlacion positiva y significativa (débil)
0,557 No significativa

< 0,001 Correlacion positiva y significativa

0,061 No significativa

Discusion

El cambio climatico genera serios impactos en sectores
como la agricultura, donde se depende en gran medida
de los recursos hidricos. En este panorama, es necesario
estudiar la relacion de la gestion del agua agricola y el
cambio climatico, analizando sobre todo la percepcion
de los agricultores, quienes son los mas afectados. En ese
sentido, en el presente estudio se encontro que, de acuerdo
con la percepcion de los agricultores encuestados, el
cambio climatico se relaciond significativamente con
la gestion del agua de riego en el valle de Caiiete. Esto
coincide con otras investigaciones, donde mediante
una simulacion Monte Carlo, se hallé que un 69 % de
agua se pierde en la produccion agricola, por lo que, el
cambio climatico incrementa la demanda de agua de
riego (Elnashar y Elyamany, 2023). En contraste, otros
estudios realizados en Egipto (Makar et al., 2022) y
Ghana (Incoom et al.,, 2022) aportan evidencias del
incremento proyectado de las necesidades hidricas,
de entre 4 % y 27 % segun cultivos, y confirman que
el cambio climatico intensifica la presion sobre los
sistemas de riego actuales. Esto sugiere la necesidad
de estrategias hacer frente a los impactos por riesgos
climaticos. Al respecto, se sugiere la adopcion de
estrategias orientadas a lograr una gestion sostenible del
agua agricola. Asi pues, estas estrategias deben adoptar
nuevas tecnologias que reduzcan el desperdicio de agua
como el uso de redes de conduccion y distribucion
mediante tecnologias avanzadas (telemetria, GIS,
sensores remotos) (Bwambale et al., 2022). Asimismo,
se requiere una mejora de la eficiencia de los sistemas
de riego, adoptando técnicas innovadoras como el riego
deficitario controlado o el riego subterraneo (Iglesias y
Garrote, 2015; Donoso, 2021; Chartzoulakis y Bertaki,
2015). En ese sentido, en un pais en desarrollo como Per1,
la implementacion de estas tecnologias es necesario para
enfrentar los crecientes riesgos del cambio climatico.

Por otro lado, se encontrdo que el 63,4% de los
agricultores perciben al cambio climatico como
constante y tan solo un 5,0% considera que no existe.
Al respecto, estudios realizados en el Pertt muestran una
tendencia similar, un trabajo realizado por el Ministerio
del Ambiente (MINAM), llevado a cabo a nivel nacional,
concluy6 que el 92% de la poblacion ha oido hablar del
cambio climatico, con una mayor conciencia en Lima y
Callao (95%) (MINAM, 2017). De la misma manera, en

comunidades del rio Marafidn los agricultores perciben
los cambios climaticos en el aumento de temperatura,
alteraciones estacionales y eventos extremos. De esta
manera, reconocen los impactos en sus tierras de cultivo
y periodos de siembra (Linares, 2023). Con ello se
evidencia la importancia de considerar las percepciones
locales dentro de la formulacion de estrategias de
adaptacion al cambio climatico y evidencia la necesidad
de fortalecer la educacion ambiental. Teniendo en
cuenta que, en el Pertl ha habido un aumento de eventos
extremos a comparacion de décadas anteriores, como el
El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) que es mds intenso
y frecuente, lo que generaria consecuencias negativas
a la agricultura y la economia de los agricultores
(Salazar et al., 2022).

Conclusiones

El estudio encontré6 que, segun la percepcion
de los agricultores, el cambio climatico se relaciond
significativamente con la gestion del agua de riego y con
el sistema de riego en el valle de Cafiete, mientras que no
se hall6 relacion significativa con la disponibilidad del
agua ni con la existencia de estrategias de adaptacion.
La ausencia de estrategias frente al cambio climatico
evidencia la necesidad de promover capacitaciones y
adoptar tecnologias de riego mas eficientes que mejoren la
resiliencia del sector ante futuros escenarios climaticos.
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