Seguridad alimentaria en el Perti: Proyecciones de oferta y demanda de alimentos y
requerimientos de tierra y agua al 2050

Roberto Machado
23/mov/2013

Resumen Ejecutivo

Este estudio realiza proyecciones de oferta y de demanda de los principales alimentos
agricolas hasta 2050, asi como de los requerimientos de tierra y de agua asociados. La
demanda se proyecta para distintos escenarios de la evolucién del consumo aparente per
capita, realizdndose ajustes para dar cuenta del cambio en la composicion etaria de la
poblacidn, asi como de las modificaciones en el peso relativo de la poblacion urbana y rural.
La oferta se proyecta suponiendo que la produccion se expande a tasas anuales promedio de
2%, 3% y 4%, realizandose ajustes hacia abajo para incorporar los efectos esperados del
cambio climdtico sobre la produccion agricola en un escenario moderado.La tasa de
crecimiento de 3% anual es consistente con el récord histérico del agro peruano de los
ultimos 40 afios, mientras que la tasa de 2% por afno seria suficiente para abastecer la
demanda de la creciente poblacion, incluyendo los cambios previstos en el consumo por las
modificaciones proyectadas en su composicion etaria y en la participacion de la poblacion
urbana en el total, asi como para compensar las pérdidas de produccion previstas por efectos
del cambio climatico. Evidentemente, esta tasa de crecimiento anual de 2% para la
produccion agricola hasta el afio 2050 pone mucho menos presion sobre los requerimientos
de tierra cultivable y de agua para riego que las de 3% y 4%. El estudio también proyecta la
oferta y la demanda de cuatro alimentos pecuarios hasta 2050 en distintos escenarios y con
similares ajustes en la oferta y la demanda que en el caso de los alimentos agricolas.

Al comparar las proyecciones de oferta y de demanda de alimentos agricolas en un escenario
donde el consumo total aparente per capita permanece constante — lo cual es consistente con
el comportamiento observado en varios productos cuyo consumo por habitante se ha
estabilizado durante los tltimos afios — mientras que la produccion agricola se expande a la
tasa anual promedio de 2% hasta el 2050, el Peru seria un exportador potencial de la mayoria
de los 35 productos agricolas considerados, liderados en volumen por la papa y la cana de
azucar, e incluyendo al arroz. De los productos de agroexportacion de la costa, la expansion
estaria liderada por la alcachofa, cuyo saldo exportable se multiplicaria por més de 4 entre
2011 y 2050, mientras que en el caso del mango, la palta, la uva y el esparrago, los saldos
exportables se multiplicarian por factores entre 3 y 3,5.La dependencia alimentaria del pais se
expresaria en importantes y crecientes importaciones de trigo, mientras que las de maiz
amarillo duro irian declinando desde 2030 cuando la oferta empezaria a crecer mas rapido
que la demanda.El saldo exportable de palma aceitera se multiplicaria por mas de 10 en el
periodo. Estos resultados no se modifican demasiado si la demanda de alimentos agricolas
evoluciona segln las proyecciones de la FAO por grupos de alimentos.

Bajo el supuesto de que el rendimiento del suelo por hectarea crece a la misma tasa que la
observada en 2002-2011, la tierra requerida para producir los 35 cultivos considerados mas
que se duplicaria entre 2011 y 2050 si la produccion agricola crece a la tasa anual promedio
de 3%. La expansion de la frontera agricola necesaria en ese periodo alcanzaria los 3,2
millones de hectareas, 45% de la superficie agricola reportada por el Censo Agropecuario
2012. Si la produccion agricola creciera a la tasa de 2% por afio, la tierra requerida
aumentaria en cerca de 50% entre 2011 y 2050. En ese caso, la expansion necesaria de la



frontera agricola alcanzaria casi 1,3 millones de hectareas, menos de 15% de la superficie
agricola actual.

Considerando so6lo los principales productos de agroexportacion de la costa (alcachofa,
esparrago, mango, paprika, palta y uva), bajo el supuesto de que el rendimiento del recurso
hidrico evoluciona de la misma manera que el observado en la tierra en 2002-2011 y de que
la produccion agricola crece a la tasa anual de 3%, los requerimientos de agua al 2050
alcanzarian los 715 millones de metros cubicos, un incremento de 142 millones de metros
ctubicos 0 25% respecto de 2011. Si la produccioén agricola se expandiera a la tasa anual
promedio de 2%, los requerimientos de agua para la agroexportacién costefia al 2050 se
reducirian debido a que el efecto combinado del mayor rendimiento del suelo y del recurso
hidrico dominaria sobre el efecto de las mayores hectareas cultivadas. Asi, en 2050 se
requeririan alrededor de 490 millones de metros cubicos de agua para abastecer la produccion
de los seis cultivos de la agroexportacion costefia mencionados, 84 millones de metros
cubicos menos que el consumo observado en 2011.

Las proyecciones de demanda y de oferta de productos pecuarios arrojan distintos resultados
segun el escenario. Suponiendo que el consumo total aparente per capita de estos alimentos
permanece constante — lo cual es consistente con el comportamiento observado durante los
ultimos afios — y que la produccion aumenta a la tasa de 2% anual, un poco por encima del
récord observado en 1971-2050 en el pais, hacia 2050 se tendria un saldo exportable positivo
en los cuatro productos considerados, que serian especialmente significativos en los casos de
la leche fresca de vaca y de la carne aviar. Los resultados cambian significativamente si se
supone que la oferta y la demanda aparente de estos productos pecuarios evolucionan segiin
las proyecciones de la FAO. En ese caso, en 2050 el pais so6lo tendria un saldo exportable
positivo de leche fresca de vaca, mientras que seria importador potencial de los tres productos
carnicos considerados.
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Roberto Machado®
1. Introduccion

La escalada de los precios mundiales de los alimentos iniciada durante la década pasada y
mantenida con vaivenes durante afios mas recientes puso nuevamente de relieve el tema de la
seguridad alimentaria en la agenda de politica publica internacional. De hecho, la definicion
de seguridad alimentaria internacionalmente aceptada, que habia sido adoptada por la
mayoria de paises durante la Cumbre Mundial de la Alimentacion de 1996, fue ratificada en
sendas cumbres sucesivas durante los anos 2002, 2006 y 2009 (Maletta, 2009). Esta define a
la seguridad alimentaria como una situacion en la cual todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econdémico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos para
satisfacer sus necesidades alimentarias y sus preferencias en cuanto a alimentos a fin de llevar
una vida activa y saludable (FAO, 1996). Claramente, la definicion de seguridad alimentaria
alude a la capacidad de acceder a los alimentos, y no a la capacidad de producirlos
localmente. El acceso econdmico implica que los hogares pueden acceder a los alimentos ya
sea mediante la agricultura para el autoconsumo, o comprandolos en el mercado.

El tema de la seguridad alimentaria también ha sido materia de anélisis y debate publico en el
Pert en afos recientes. Asi por ejemplo, el Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social
(MIDIS) ha publicado el “Mapa de vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria 2012”
(MIDIS, 2013), el cual desarrolla una metodologia y construye un indice geografico de
inseguridad alimentaria a nivel regional, provincial y distrital. Del mismo modo, a fines 2012
se conform6 la Comision Multisectorial de Seguridad Alimentaria y Nutricional de caracter
permanente adscrita al Ministerio de Agricultura, que en junio de 2013 hizo publica la
propuesta de “Estrategia Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 2013-2021”
(CMSAN, 2013). Finalmente, el “Plan Bicentenario. El Pert hacia el 2021” elaborado por el
Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (CEPLAN, 2011) y aprobado por el Acuerdo
Nacional en marzo de 2011, actualmente en proceso de actualizacion, incluye el tema de la
seguridad alimentaria en uno de sus ejes estratégicos, planteandose entre sus objetivos el
garantizar el acceso de toda la poblacion — en especial de los grupos en extrema pobreza — a
alimentos apropiados en energia y nutrientes, asi como el impulso de mecanismos que
permitan mantener la seguridad alimentaria en casos de emergencias naturales, econémicas y
sociales.

Indudablemente, MIDIS (2013) constituye un instrumento muy util para la focalizacion de
politicas contra la inseguridad alimentaria y la lucha contra la malnutricion y la pobreza en
general, sobre todo cuando se constata la alta correlacion existente entre el mapa de
vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria con el correspondiente mapa de vulnerabilidad a
la desnutricion cronica infantil del Programa Mundial de Alimentos (95,5%), con la brecha
del Indice de Desarrollo Humano del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(85,8%), con el mapa de pobreza basado en el Indice de Carencias del Fondo de Cooperacion
para el Desarrollo Social (84,6%) y con el mapa de pobreza basado en Indice de Pobreza
Extrema del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) (74,4%). Asimismo, es
positivo que se haya conformado una comision multisectorial para monitorear de manera

"El autor agradece los valiosos comentarios de Fernando Eguren, Héctor Maletta, Miguel Pintado y Gianmarco
Cheng, y la informacion estadistica proporcionada por Carlos Ricci.



continua la problematica de la seguridad alimentaria hacia el 2021 y que ésta tematica se
encuentre incorporada en el eje estratégico de oportunidades y acceso a los servicios del plan
nacional hacia el afio del bicentenario de la independencia. Sin embargo, en ninguno de estos
casos se aprecia una perspectiva de largo plazo, que plantee posibles escenarios alternativos
de la evolucion de la oferta y de la demanda de alimentos a futuro, y de las implicancias que
cada uno de éstos conlleva sobre los requerimientos de recursos (tierras, agua y divisas,
principalmente).

Este estudio pretende hacer una contribucion al respecto, presentando proyecciones sobre la
demanda y la oferta de alimentos agricolas en el Pert hacia 2050 en distintos escenarios. Las
proyecciones de demanda toman en cuenta las proyecciones oficiales de poblacion realizadas
por el INEIL incluyendo los cambios etarios en su composicion y las variaciones en las
participaciones de las poblaciones urbana y rural. Las proyecciones de oferta consideran
distintos escenarios de crecimiento de la produccion agricola, asi como el posible impacto
asociado al cambio climatico. Los escenarios alternativos suponen distintas evoluciones de la
productividad de la agricultura. El descalce entre oferta y demanda de alimentos agricolas en
los distintos escenarios dard como resultado los mayores o menores requerimientos en
términos de recursos naturales (tierras cultivables, agua para riego) y de divisas para importar
alimentos agricolas en el Pert hacia el afio 2050. También se realizan proyecciones de oferta
y de demanda de cuatro alimentos pecuarios al 2050: leche fresca de vaca, carne vacuna,
carne porcina y carne aviar.

El estudio estd estructurado de la siguiente manera. En la siguiente seccion se describen
brevemente dos estudios previos que han realizado proyecciones de oferta y de demanda de
alimentos en el Pert desde una perspectiva de mediano plazo. La tercera seccion expone la
metodologia seguida en este trabajo, mientras que en la cuarta seccidon se presentan los
resultados de las proyecciones de la oferta y la demanda de alimentos agricolas. En la quinta
seccion se proyecta los requerimientos de tierra y de agua (en la costa en este Gltimo caso)
derivados de los diferentes escenarios considerados en las proyecciones de la oferta agricola.
La sexta seccion introduce las proyecciones de oferta y de demanda de alimentos
pecuarios.La ultima seccion presenta las principales conclusiones.

IL. Estudios previos

Torres (1990) realiza una proyeccion de la demanda de alimentos y bebidas en el Peru al
2001, basado en el consumo en kilos por habitante de 28 productos en 1988, incluyendo
bebidas, cerveza y tabaco procesado. La definiciéon de consumo aparente utilizada por este
autor es la suma de la produccion interna mas importaciones, sin excluir las exportaciones.*
Sobre esta base, se proyecta el consumo per capita real de cada producto al afio 2001
tomando una tasa de crecimiento anual del PBI por habitante de 1,5% y unos valores de la
elasticidad ingreso de la demanda para 18 productos estimados por GAPA (1986). Las
elasticidades estimadas oscilan entre 0,5 para la carne de vacuno y 1,9 para la cerveza. Para
los productos donde no se dispuso de estimaciones de la elasticidad ingreso de la demanda, se
supuso que el consumo per cépita permanecié constante entre 1988 y 2001. La cifra de 1,5%
para la tasa de crecimiento anual del PBI por habitante corresponde al coeficiente de la

*Torres (1990) reconoce que asi se estaria sobreestimando la demanda. Sin embargo sefiala que las cifras de
produccion nacional disponibles también estan subestimadas al no considerar los cultivos no programados que
en algunos casos pueden resultar muy significativos (como en yuca y platanos). Asi, este autor concluye que la
subestimacion y sobrestimacion de la demanda estarian en cierta medida compensadas.



pendiente de una regresion de esta variable (en logaritmos) contra una constante y una
tendencia temporal en el periodo 1972-1987.°

Con relacion a la oferta de alimentos, Torres (1990) realiza diferentes supuestos de acuerdo a
los sectores. En base a la constatacion de que el PBI agricola crecid a una tasa promedio
anual de 0,9% en el periodo 1972-1988, el autor supone que este sector se expandiria a una
tasa promedio de 1% por afio hasta 2001. Esta misma tasa es la que se supone experimentaria
el sector pecuario, a excepcion del sector avicola. Este ultimo sector, lo mismo que el sector
agroindustrial, se supuso que creceria lo suficiente como para satisfacer la mayor demanda
interna, de modo que no se requeririan mayores importaciones hacia el afio 2001. EI sector
pesquero, constituido por pescado y conservas de pescado en la muestra de productos
utilizada por Torres (1990), creceria a una tasa de 3% por afo. Ponderando por el valor
agregado de cada sector productor de alimentos, se asume que la oferta de alimentos creceria
a un ritmo de 1,7% anual entre 1988 y 2001.

De esta manera, Torres (1990) concluye que la demanda total de alimentos (y bebidas) en el
Perti creceria a una tasa anual promedio de 3,6% entre 1988 y 2001 por el efecto combinado
de la dindmica poblacional, el incremento de los ingresos y el cambio en la composicion
etaria de la poblacion,* mientras que la oferta solo lo haria a una velocidad de 1,7% por afio.
Como resultado, las necesidades de importaciones se incrementarian de 2,5 millones de
toneladas métricas en 1988 a 6,6 millones de toneladas métricas en 2001. Esto implicaria una
tasa de crecimiento promedio anual de 8%. Segln estos calculos, la dependencia alimentaria
hubiera aumentado, con el coeficiente importacién/consumo subiendo de 25% en 1988 a 42%
en 2001.

Se puede hacer una evaluacion ex-post acerca de la precision de las proyecciones de Torres
(1990). De los 25 items de alimentos considerados por este autor, 11 pertenecen al sector
agricola, 5 al sector pecuario, 2 al sector pesquero (incluyendo conservas de pescado) y 7 a la
agroindustria. Aqui nos concentraremos en los alimentos agropecuarios, en tanto las cifras de
consumo aparente no han sido ajustadas por las exportaciones, como ya se menciono. Las
exportaciones son muy importantes en varios rubros de la agroindustria. En el sector
agropecuario, algunos items corresponden a categorias mas agregadas de alimentos, tales
como “cultivos industriales”, “otros cereales”, “otros tubérculos” y “otros productos
agricolas” en el sector agricola, y “otras carnes” en el sector pecuario. El Cuadro 1 muestra
las proyecciones de consumo total de los alimentos para 2001 de Torres (1990) extendidas a
2002 segun las cifras oficiales de poblacién del INEI, y se las compara con las cifras
observadas de consumo total consignadas en MINAG (2012) para los productos
agropecuarios comparables.

Cuadro 1
Consumo per capita y consumo total estimado de productos agropecuarios, 2001 y 2002

Consumo | Consumo | Consumo pc | Consumo Consumo Diferencia Diferencia
pc total estimado total total 2002 (miles 2002
estimado estimado 2002 estimado aparente de tons.)® (porcentaje)’

3Ademads de una variable dummy que toma el valor de 1 en los afios 1978, 1983,1984 y 1985, definidos por el
autor como de crisis econémica en el periodo considerado.

“Sobre este Ultimo punto, segiin el INE (1984) entre 1984 y 2000 la poblacién entre 15 y 64 afios pasaria de
representar el 56% de la poblacion total en 1984 a 60% en 2000. Torres (1990) asume que la poblacion en edad
de trabajar consume el doble de calorias (y de alimentos) que las personas entre 0 y 14 afios y de 65 y mas afios
de edad. A partir de estos datos construye un factor de ajuste para la demanda de alimentos en 2001, que es un
3% mayor por efecto de este aumento en la participacion de la poblacion entre 15 y 64 afios.



2001 2001 (kg)b 2002 2002
(kg)* (miles de (miles de (miles de
tons.)? tons.)° tons.)*

Café grano 0,5 14 0,5 13 45 32 246,2
Cafia de azucar 334 957 334 893 8.420 7.527 842.9
Arroz® 43,4 1.243 43,7 1.170 2.249" 1.079 92,2
Maiz amiliceo 10,2 292 10,2 273 253 -20 -7,3
Maiz amarillo 3,0 64 3,0 80 1.953! 1.873 2.341,3
Papa 72,0 2.062 73,0 1.952 3.298 1.346 69,0
Lecha cruda 19,6 562 19,8 529 1.052 523 98.9
Huevos 3.4 97 3.4 91 191« 100 109.,9
Carne de ave 12.4 354 12.8 343 556 213 62,1
Carne de vacuno 5.9 169 6.0 160 134 -26 -16.3
Poblacion (mill.) 28.6' 28.6' 26.7 26.7 26,7 n.a. n.a.

Fuente: Calculos propios en base a Torres (1990) y MINAG (2012).

*Corresponde a los calculos de Torres (1990), Cuadro 2.

® Corresponde a extender los calculos de la primera columna un afio mas. Como se menciond, cuando no se dispuso de
estimaciones para la elasticidad ingreso de la demanda de algiin alimento, Torres (1990) supuso que el consumo per céapita
real permanece constante.

¢ Corresponde a multiplicar el consumo per capita calculado en kilogramos en la tercera columna por la poblacion total, y
expresar la cifra en miles de toneladas. Notese que el consumo total estimado siempre baja respecto de los calculos de Torres
(1990) para 2001 de la segunda columna porque la poblacion total utilizada es menor. Torres (1990) utilizo la cifra de 28,6
millones de habitantes proyectada para 2001 por INE (1984) mientras que en la cuarta columna se utiliza la cifra oficial
registrada en 2002 de 26,7 millones.

¢ Corresponde al consumo aparente de 2002 tomado de MINAG (2012) calculado como produccién interna maés
importaciones menos exportaciones.

¢ Quinta columna menos cuarta columna.

" Quinta columna entre cuarta columna menos 1.

¢ Arroz cascara mas arroz pilado.

" Arroz céscara.

 Maiz amarillo duro.

i Leche fresca de vaca.

¥ Huevos de gallina.

! Corresponde a las proyecciones de INE (1984) utilizadas por Torres (1990).

Como se observa en las ultimas dos columnas del Cuadro 1, las discrepancias entre las
proyecciones realizadas y los datos observados son muy significativas en la mayoria de los
casos. Asimismo, en casi todos los productos las proyecciones subestiman los datos
registrados. Las excepciones las constituyen el maiz amildceo y la carne de vacuno, donde las
proyecciones superan entre 7% y 17% el consumo total aparente observado en 2002,
respectivamente. En los otros productos, la subestimacion de las proyecciones del consumo
aparente en 2002 oscila entre 62% en el caso de la papa y més de 2.000% en el caso del maiz
amarillo, respectivamente. Aparte de la incertidumbre inherente a cualquier ejercicio de este
tipo, y de las criticas o refinamientos metodoldgicos que pudieran hacerse, dos elementos
adicionales que muy probablemente hayan incidido en las grandes desviaciones entre las
proyecciones y las cifras observadas ex-post son los cambios estructurales registrados en la
economia peruana durante la década de 1990 — y en particular la liberalizacién comercial - , y
el haber tomado 1988 como afio base para las proyecciones del consumo per cépita de
alimentos, habida cuenta de que fue un ano de profunda crisis econdmica en el cual se inicid
la hiperinflacion de 1988-1990.

Mas recientemente, La Revista Agraria (2011) realiza un ejercicio sobre los posibles
escenarios que podrian observarse hasta el afio 2021 en cuanto a la seguridad alimentaria en
base a datos oficiales de produccion, consumo per cépita y rendimiento de los principales 49
productos agricolas durante los ultimos afios. Simula tres escenarios hacia el afio 2021. El
primero proyecta que la produccion se expande segin la tasa promedio anual registrada en
2001-2010 para cada producto, asumiendo que las exportaciones y las importaciones crecen a




tasas de 19,1% y 3,1% promedio por afio, respectivamente,” mientras que la poblacion
alcanza 33,1 millones de habitantes en 2021, 3,7 millones mas que en 2010. Esto implica que
la produccion agregada de alimentos se expande en promedio alrededor de 3,2% por afo.
Finalmente, en este escenario se supone que los rendimientos no varian, permaneciendo en el
mismo nivel que el registrado en 2010. En este contexto, se requeririan alrededor de 960 mil
hectareas adicionales respecto de 2010 a fin de poder alimentar a la poblacion, lo que
equivaldria a un 36,7% adicional de la superficie agricola cultivada en 2010, manteniéndose
un indice de dependencia alimentaria relativamente bajo, alrededor de 11,8%.

El segundo escenario de La Revista Agraria (2011), supone que los rendimientos se
incrementan segin su tasa de crecimiento promedio anual registrada en 2001-2010,
manteniendo todos los demas supuestos del primer escenario. En este contexto, se requeririan
unas 449 mil hectareas adicionales respecto de 2010 a fin de atender a la nueva demanda,
equivalentes a 17,2% del éarea cultivada en 2010. El indice de importacion de alimentos se
mantendria en 11,8%.

Finalmente, el tercer escenario supone que la produccion agricola agregada crece a una tasa
promedio anual equivalente a la de la poblacion (alrededor de 1,1%) y que las importaciones
tendrian que crecer a una tasa anual promedio de alrededor de 12,7% para poder abastecer las
demanda futura de alimentos. Se mantiene el supuesto sobre las exportaciones de los
anteriores escenarios. En este contexto, se requeririan unas 327 mil hectareas de cultivo
adicionales, un 12,5% mas que en 2010, aunque el indice de dependencia alimentaria estaria
cercano al 30% en 2021.

III. Metodologia para proyectar la oferta y la demanda de alimentos agricolas

La metodologia que se propone a continuacidon combina algunos elementos de los estudios
resefiados en la seccion anterior. Por el lado de la demanda de alimentos agricolas, se la
proyecta sobre la base de la dindmica poblacional y del cambio en la composicién etaria de la
poblacion como hace Torres (1990). Por el lado de la oferta, considera que la produccion de
cada producto agricola se expande a la misma tasa anual promedio que la observada en un
periodo reciente, y se realiza distintos supuestos respecto de la evolucion de los rendimientos
del suelo y, de este modo, proyecta los requerimientos de tierras de cultivo adicionales a
futuro tal como lo hace La Revista Agraria (2011).

Sin embargo, este estudio es mas ambicioso que las publicaciones mencionadas en varios
aspectos. En el caso de la demanda, aparte de tomar en cuenta las proyecciones oficiales del
INEI en cuanto al cambio en la composicion etaria de la poblacion hasta 2050, también se
realiza un ajuste de la demanda de alimentos en cuanto al cambio en la composicion urbana y
rural de la poblacion. Para dar cuenta del impacto sobre la demanda de alimentos de los
cambios en la composicidn etaria de la poblacion, se supondra que las personas entre 15 y 64
afios consumen en promedio el doble de calorias (y de alimentos) por dia que las personas
menores de 15 afios y mayores de 64 afnos como hizo Torres (1990). Adicionalmente, se
asume que el peruano promedio consumia 2.500 calorias diarias en 2011. Esta cifra es
consistente con la citada por Maletta (2009, p. 130), quien sefiala que en 2005-2007 las
personas en el Perl consumian en promedio 2.426 calorias diarias. Con esta informacion se
construye el factor para ajustar la demanda total de alimentos en cada afio segun los cambios
en la composicion etaria de la poblacion.

*Corresponden a las tasas de crecimiento promedio anual de la hoja de balance de alimentos de 1998-2007.



Del mismo modo, a fin de dar cuenta de los efectos en la demanda de alimentos del previsible
aumento de la participacion de la poblacion urbana en la poblacién total, se supondra que en
promedio un habitante de las ciudades consume 30% mas de alimentos que un habitante de
las zonas rurales. Esto debido a la conocida mayor incidencia de la pobreza, la extrema
pobreza y la desnutricion infantil en las areas rurales en comparacion a las areas urbanas.® A
falta de algin parametro conocido y/o aceptado que permita ajustar la demanda de alimentos
para dar cuenta de este factor, se procedera de esta manera.’

Sin lugar a dudas el reto mas importante en el ajuste a las proyecciones de la demanda de
alimentos hacia el 2050 es incorporar el cambio esperado en los patrones de consumo de la
poblacion. Este seria el resultado del efecto combinado del incremento del poder adquisitivo
y los cambios en los patrones culturales, donde confluye la interacciéon de complejos procesos
de urbanizacion, globalizacion y “occidentalizacion” de los gustos y preferencias de los
consumidores alrededor del mundo. La revolucion de la informacion y las comunicaciones
iniciada durante los afios 1980 parece haber acelerado vertiginosamente esta tendencia y se
prevé que la siga acicateando en las décadas venideras.

Sin embargo, no existen parametros claros para realizar este ajuste en la demanda de
alimentos agricolas. Por ejemplo, segin CEPAL (2006), en promedio se requieren seis
kilogramos de proteina vegetal para producir un kilogramo de proteina animal. Y esta
relacion varia de dos a uno en el caso de la carne de ave, a ocho a uno en el caso de la carne
de res. Por los factores mencionados se presume razonablemente que con el paso del tiempo
aumentard el consumo per capita de carne y disminuird el de tubérculos y cereales. Sin
embargo, habria que dar cuenta del aumento en la demanda indirecta de granos (maiz
amarillo duro, por ejemplo) y forraje para la alimentaciéon de aves de corral y de ganado
asociado al aumento de la demanda directa de carne, lo cual resulta una tarea compleja de
realizar. En consecuencia, el ajuste en las proyecciones de la demanda de alimentos agricolas
por cambios en los patrones de consumo se realizard de acuerdo a las previsiones de un
reciente estudio de la FAO (Alexandratos y Bruinsma, 2012).

En cuanto a las proyecciones de la oferta de alimentos agricolas, este estudio incorpora el
probable impacto que sobre la produccion de alimentos agricolas tendria el cambio climatico,
a partir de distintos estudios que han abordado el tema desde diversas perspectivas, desde
posiciones que le asignan impactos que van de moderadamente negativos hasta positivos
sobre la produccion agricola como Fischer ef al. (2002), hasta posiciones que proyectan
efectos muy perniciosos, tales como la de Cline (2007). Adicionalmente, se incluird una
breve discusion relacionada muy relevante para el Pert, acerca del Fendmeno de El Nifo.

Supuestos y escenarios para las proyecciones de la demanda de alimentos agricolas

El punto de partida son las cifras de la demanda o consumo total aparente en miles de
toneladas de los 35 principales productos agricolas para el afio 2011 tomados de MINAG

SPor ejemplo, en 2012 la pobreza monetaria alcanzaba al 53% de la poblacion rural, tres veces mas que a la
poblacion urbana (16,6%).

"Ciertamente, esta cifra es arbitraria, pero permitiria un ajuste de la demanda total de alimentos proyectada en
sintonia con el mayor consumo de alimentos asociado a la creciente urbanizacion esperada en el futuro.
Asimismo, capturaria parte del incremento de la demanda de alimentos asociado al cambio en el patron de
consumo esperado (mayor consumo per capita de carnes, lacteos, frutas y hortalizas; menor consumo per capita
de tubérculos y cereales).



(2012).® La demanda o consumo total aparente (CTA) se calcula segin la siguiente
definicion:

(1) CTA=Produccion interna + Importaciones — Exportaciones

El CTA hasta el afio 2050 se proyecta es dos escenarios. En primer lugar, suponiendo que el
consumo por habitante de cada uno de los 35 productos agricolas considerados permanece
constante, de modo que el crecimiento de la demanda total de alimentos es igual al
crecimiento de la poblacion, ajustada por el cambio en su composicion etaria y en la
participacion urbano-rural. En este escenario no se producen ajustes en la demanda por
cambios en los patrones de consumo a medida que el ingreso se incrementa. A la base de este
escenario estd el comportamiento del consumo aparente per cépita de los principales
alimentos agricolas durante las ultimas décadas, donde se observa un patrén convergente
hacia cierto nivel que podria considerarse de largo plazo en la mayoria de los casos, lo que se
muestra en los graficos 1-5.Mas aun, en muchos casos el consumo aparente per capita en
afnos recientes es menor que en los afios 1960 y/o 1970 a pesar de que el PBI por habitante
real se ha mas que duplicado desde 1960. Notese que las cifras mostradas en los graficos s6lo
muestran el consumo aparente de alimentos de manera directa, y por tanto excluye la
utilizacion de cultivos para otros usos, como la alimentacion de animales.

Grafico 1
Consumo aparente per capita de arroz, trigo y papa, 1961-2009
(Kilogramos)
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Grafico 2
Consumo aparente per capita de cebada, frijol y arveja, 1961-2009
(Kilogramos)

SEntre estos 35 productos se encuentran cultivos no alimentarios como el algodén y otros que tienen
significativos usos industriales no alimentarios como la palma aceitera. Sin embargo, como también es de
interés la estimacion de las tierras cultivables (y el agua) requeridas a futuro, se les incluye en el analisis.



16

124\

12 \—\

5]
4 - '
N ™ g
2 E— — o
- -"h\-.-—a.__._/- —\-"I..F,-
0 T T T T T T T T T T 1
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011
== (Cebada ==Frijol ==Arveja
Fuente: FAO.
Grafico 3
Consumo aparente per capita de uva, limon y naranja, 1961-2001
(Kilogramos)
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Grafico 4
Consumo aparente per capita de tomate y cebolla, 1961-2009
(Kilogramos)
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Grafico 5
Consumo aparente per capita de yuca, maiz, platano y camote, 1961-2011
(Kilogramos)
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El segundo escenario para la proyeccion de la demanda de alimentos agricolassupone que el
consumo por habitante de cada grupo de productos (cereales, legumbres, etc.) evoluciona de
la misma manera que la proyectada por Alexandratos y Bruinsma (2012) para América
Latina, lo que incorpora los cambiosque se registran en los patrones de consumo a medida
que el ingreso sube.Adicionalmente, la demanda total se ajusta por los cambios en la
composicion etaria de la poblacion, asi como por las modificaciones en la participacion
rural-urbana, como en el escenario anterior. El Cuadro 2 muestra la tasa de crecimiento anual
del consumo aparente por habitante de cada categoria de alimentos, incluyendo algunos
grupos no incluidos en esta investigacion.
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Cuadro 2

Proyecciones de la tasa de crecimiento anual del consumo per capita por grupos de
alimentos segun la FAO, 2011-2050

(Porcentaje)

2011-2030 2031-2050
Cereales 00,154863 0,069470
Raices y tubérculos 0 0,078773
Azdcar y cultivos de azlicar 0 -0,120415
Legumbres secas -0.116921 -0,23233
Aceites vegetales 0,570186 0,282605
Carnes 0,878912 0,595145
Leche y lacteos 0,621489 0,413069
Otros 0,454174 0,298546

Fuente: Célculos propios en base a Alexandratos y Bruinsma (2012), Cuadro 2.6.

Los cambios en la composicion etaria y en la composicion urbano-rural de la poblacion que
seran utilizados para ajustar las proyecciones de la demanda de alimentos agricolas se
presentan en los cuadros 3 y 4, respectivamente.

Cuadro 3
Estimacion y proyecciones de la composicion etaria de la poblacion, 2011-2050
(Porcentaje)
Grupo de 2011 2012 2015 2021 2030 2040 2050
edad
0-14 29,6 29,1 279 25,6 22,7 20,3 18,5
15-64 64.5 64,7 65,5 66.7 67.4 66.8 65.4
65- 6,0 6,2 6,5 7,7 9,9 12,9 16,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Total (Hab.) | 29.797.694 | 30.135.875 | 31.171.643 | 33.149.016 [ 35.898.422 [ 38405474 | 40.111.393
Fuente: INEI y INEI (2009a).
Cuadro 4
Estimacion y proyecciones de la composicion de la poblacion urbano-rural, 2011-2050
(Porcentaje)
2011 2012 2015 2021 2030 2040 2050
Urbana 74,6 75,1 76,7 77,4 78,7 80,1 81,5
Rural 254 24.9 233 22.6 21,3 19.9 18,5
Total 100,0 100,0 100.0 100,0 100.0 100,0 100.0
Total (Hab.) | 29.797.694 | 30.135.875 | 31.171.643 | 33.149.016 | 35.898.422 [ 38.405.474 | 40.111.393

Fuente: INEI, INEI (2001), INEI (2009b) y proyecciones propias para 2026-2050.

Las cifras mostradas en el Cuadro 3provienen del INEI y de proyecciones de INEI (2009a) y
no ameritan mayor comentario. Sin embargo, las proyecciones del Cuadro 4 si requieren una
aclaracion. INEI (2009b) realiza proyecciones hasta 2015. De otro lado, INEI (2001) realiza
proyecciones hasta 2025.° Sin embargo, como era de esperarse, sus proyecciones para 2005 y
2010 discrepan de los datos registrados en esos afios. Por consiguiente, para realizar las
proyecciones para 2020 y 2025 (no mostradas en el Cuadro 4), se empalmaron las
proyecciones de INEI (2001) para esos afios con las de INEI (2009b) hasta 2015. En el caso

*Para 2005, 2010, 2015, 2020 y 2025.
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de los afos posteriores a 2025 se extrapolaron las tendencias contenidas en INEI (2001) hasta
2050. En este ultimo afio, la proyeccion obtenida con este método indica que la poblacion
rural representaria el 18,5% de la poblacion total del Pert. Esta cifra no estd muy alejada de
la proyectada por las Naciones Unidas, que vaticinan que en 2050 un 17% de la poblacién
total del Pert viviria en areas rurales (Maletta, 2009, p. 166). Cabe mencionar que el ajuste
hacia arriba de la demanda de alimentos agricolas por la mayor participacion de la poblacion
urbana prevista hasta 2050 es reforzado por la mayor participacion de la poblacion en edad de
trabajar (entre 15 y 64 afios) prevista por INEI (2009a) hasta 2030, para luego ir en sentido
contrario hasta el afio 2050, tal como se observa en el Cuadro 3.

Supuestos y escenarios para las proyecciones de la oferta de alimentos agricolas

En este caso, el punto de partida son las cifras de produccion interna en miles de toneladas de
los 35 principales productos agricolas para el afio 2011 tomados de MINAG (2012). La oferta
de alimentos agricolas hasta el 2050 se proyecta para distintas tasas de crecimiento anual. En
primer lugar, para la tasa en que cada producto considerado se expandi6 en promedio en el
periodo 2002-2011. En segundo lugar, para tasas de crecimiento homogéneas para todos los
productos en tres escenarios distintos, de 2%, de 3% y de 4% por afio.

Evidentemente, las proyecciones de produccion agricola demandardn nuevos recursos en
términos de tierra y de agua. Siguiendo a La Revista Agraria (2011), se toman dos escenarios
respecto del rendimiento del suelo. En el primero se supone que éste permanece constante en
el nivel de 2011, mientras que en el segundo se supone que éste mejora al ritmo observado en
el periodo 2002-2011. Los mismos escenarios se toman en el caso del rendimiento del recurso
hidrico, aunque s6lo se dispone de informacion para los cultivos de la costa.

Como se sabe, existen diversas estimaciones acerca del posible efecto del cambio climéatico
(CC) sobre la temperatura del planeta, las precipitaciones pluviales, el nivel del mar, el
derretimiento de los glaciares y, como consecuencia, sobre la produccion agricola, entre otros
aspectos. El rango de los efectos estimados es bastante amplio. En el caso de la agricultura,
estos van desde efectos moderados y hasta positivos, hasta impactos significativamente
perjudiciales. Aqui se consideraran proyecciones desde ambas perspectivas tratando de evitar
los efectos estimados mas extremos y poco plausibles, desde impactos positivos sobre la
produccion agricola en algunas regiones del mundo que conllevan a un impacto neto positivo
para el mundo por un lado, hasta predicciones catastroficas por el otro.

Los impactos positivos del CC sobre la produccién agricola se generarian a través de la
mayor concentracion de CO, en la atmosfera, lo que favorece la fotosintesis y aumenta la
productividad de las plantas. Asimismo, el calentamiento global hace que zonas altas muy
frias antes no aptas para la agricultura sean ganadas para esta actividad. Segin Maletta (2009,
p. 162), en la region andina, entre los 2500 y 7000 metros sobre el nivel del mar, la
temperatura baja alrededor de 1° C por cada 100-150 metros de mayor altitud. De este modo,
calcula que un calentamiento de 2-3° C haria subir en unos 200-400 metros el limite superior
de esa zona apta para cualquier cultivo. En contraste, las predicciones catastroficas sobre los
efectos del CC sobre la agricultura no suelen tomar en cuenta estos posibles efectos positivos.

Representante del primer tipo de predicciones son algunas proyecciones de Fischer et al.
(2002), mientras que Cline (2007) lo es del segundo tipo. Ambos estudios proyectan los
efectos del CC sobre la produccion agricola hacia el afio 2080. En el primer caso, se tomara
el promedio simple del efecto estimado para América Latina en el escenario de “mayor
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cuidado del medio ambiente” y “mundo fragmentado”, denominado B2 por el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (IPCC, por sus siglas
en inglés), utilizando los modelos generales de circulacion que dan impactos negativos del
CC sobre la produccion agricola de América Latina en 2080.'° En cualquier caso, los efectos
son relativamente moderados utilizando cualquier modelo y en cualquier escenario segun las
proyecciones de Fischer et al. (2002), ubicandose en un rango de -4,3% y +1,8% del PBI
agricola en 2080."

En cuanto a las proyecciones de Cline (2007), éstas son mucho mas pesimistas, estimando un
efecto negativo sobre la produccion agricola de América Latina de cerca de 13% en 2080,
incluso tomando en cuenta los efectos positivos de la mayor concentracion atmosférica de
CO,."? Para calcular los efectos del CC sobre la produccion agricola en afios previos a 2080
se asume que los efectos se van materializando a una tasa de crecimiento constante cada afo.
Los resultados se muestran en el Cuadro 5. Dado que los efectos estimados en base a Cline
(2007) parecen un tanto excesivos, y a fin de mantener un nimero manejable de escenarios,
solo se incorporaran los efectos calculados a partir de las proyecciones de Fischer et al.
(2002).

Cuadro 5
Efectos proyectados del cambio climatico sobre la produccion agricola, 2021-2050
(Porcentaje)
2021 2030 2040 2050
Efecto moderado (Fischer et al., 2002) -1,2 -1,5 -1,9 -2,3
Efecto grave (Cline, 2007) -4,7 -6,0 -7.4 -8,8

Fuente: Célculos propios basado en Fischer ef al. (2002) y Cline (2007).

Con relaciéon al Fenémeno de El Nifio, son conocidos que sus efectos pueden ser
devastadores sobre la agricultura nacional. En base al Indice Oceanico de El Nifio disponible
desde 1950, seis de estos episodios han sido clasificados como “fuertes”: 1957, 1965, 1972,
1982, 1991 y 1997." Las consecuencias de estos eventos sobre el PBI agricola han sido
severas contracciones en 1983 (-12,3%) y en 1992 (-17,1%). En 1972 la produccion agricola
se redujo en 3,1%, mientras que en 1998 ésta se mantuvo estancada. No existen cifras
oficiales desagregadas para la produccion agricola anteriores a 1966.

Sin embargo, resulta dificil prever si la frecuencia o intensidad del Fendmeno de El Nifio
aumentard o disminuird en el futuro. Como ya se menciond, desde 1950 estos episodios
clasificados como fuertes han ocurrido una vez en cada una de las décadas de 1950, 1960,
1970 y 1980, dos veces en la de 1990, y ninguno en lo que va del presente siglo. Entre los
episodios ocurridos transcurrieron entre 6 y 10 afnos. De ocurrir un nuevo Fendmeno de El
Nifio fuerte en 2014, habrian transcurrido 17 afos desde el anterior.

"Estos son el Canadian Global CoupledModel (CGCM2) y el desarrollado por el National Center
forAtmosphericResearch (NCAR). Los otros modelos utilizados por Fischer et al. (2002) son el desarrollado por
el Hadley Centre forClimatePrediction and Research(HadCM) y el Commonwealth Scientific and Industrial
ResearchOrganisation (CSIRO), que resultan en efectos positivos del CC sobre la produccion agricola de
América Latina en 2080.

"Ver Fischer et al. (2002), p. 30y siguientes y las referencias alli contenidas.

12Sin este efecto positivo el impacto estimado alcanza un -24,3% al 2080 sobre el PBI agricola de América
Latina.

BVer http://ggweather.com/enso/oni.htm
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Mas aun, segun el IPCC (2007, p. 779), no hay indicaciones consistentes de algiin cambio
futuro en la oscilaciéon meridional de El Nifio (ENSO, por sus siglas en inglés), ni en amplitud
ni en frecuencia. Segiin Maletta (2009, p. 158), el calentamiento global derivado de la
concentracion atmosférica de CO, alcanzaria cuatro veces la existente en la época
preindustrial en las predicciones mas pesimistas. Guilyardiet al. (2009) simula escenarios de
creciente concentracion de CO, en la atmdsfera de hasta 10 veces el nivel de referencia, y ni
aun asi se aprecia el surgimiento de un Fendmeno de El Nifio persistente 0 mas intenso.

Adicionalmente, si bien los episodios de Fenomeno de El Nifio fuertes han tenido impactos
muy significativos sobre la produccion agricola, éstos han sido de corta duracion,
observandose rapidas y vigorosas recuperaciones de la actividad en afios subsiguientes, con
expansiones del PBI agricola de 15,8% en 1984, y de 16,5% y 19% en 1993 y 1994,
respectivamente. Dado el caracter prospectivo de largo plazo de este estudio, no se incluye el
efecto del Fenémeno de El Nifio sobre la produccion agricola debido a su corta duracion.

Iv. Proyecciones de oferta y de demanda de alimentos agricolas
Proyecciones de la demanda de alimentos agricolas

A continuacién se presentan las proyecciones de la demanda aparente (CTA de la ecuacion
(1)) de los principales 35 productos agricolas hasta 2050 bajo los dos escenarios de evolucion
del consumo aparente per cépita descritos en la seccion anterior: con el consumo por
habitante constante, y con el consumo per céapita evolucionando segin las proyecciones
mostradas en el Cuadro 2. En ambos casos, el CTA se ajusta tanto por los cambios en la
composicion etaria de la poblacion proyectada por INEI (2009a), como por el aumento de la
participacion de la poblacion urbana en la poblacion total segiin se muestra en el Cuadro 4.
Los cuadros 6 y 7 presentan los resultados para cada uno de los escenarios.

Cuadro 6
Estimaciones y proyecciones de la demanda aparente total de alimentos agricolas con consumo
per capita constante, 2011-2050

(Miles de toneladas)

2011 2021 2030 2040 2050
Arroz 2.810,4 3.191,5 3.480,3 3.722,8 3.868,3
Arveja 48,6 55,2 60,2 64,4 66,9
Cebada 201,2 228.5 249.2 266,5 276,9
Frijol 87.8 99,7 108,7 116,3 120.,9
Haba 64,6 73.4 80,0 85,6 88.9
Maiz amildceo 255.6 290,3 316,5 338.6 351,8
Trigo 1.898.1 2.155.5 2.350,6 2.5143 2.612.6
Ajo 88.5 100,5 109.6 117.2 121.8
Alcachofa 109.4 1242 135,5 1449 150,6
Cebolla 727,0 825,6 900,3 963,0 1.000,7
Esparrago 208.,3 236.,5 258.0 2759 286,7
Maiz choclo 368,0 417.9 4557 487.5 506,5
Paprika 5,0 5,7 6,2 6,6 6,9
Tomate 186,0 211,2 230,3 246.4 256,0
Camote 299,1 339,7 370,4 396,2 411,7
Mashua 29.1 33.0 36.0 38.5 40,1
Oca 90,0 102.2 111.5 119.2 123.9
Olluco 161,9 183.,9 200,5 214.,5 222.8
Papa 4.072,5 4.624,7 5.043.3 5.394,7 5.605,5
Yuca 1.115,6 1.266,9 1.381,5 1.477,8 1.535,5
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Aceituna 73,1 83,0 90,5 96,8 100,6
Limon 214,2 2432 265.3 283,7 294,8
Mango 227.9 258.8 2822 301,9 313,7
Naranja 418.,6 4754 518,4 554,5 576,2
Palta 132,7 150,7 164,3 175,8 182,7
Papavya 125.8 142.9 155.8 166.,6 173.2
Platano 1.968.1 2.235.0 2.437.2 2.607,1 2.709.0
Uva 149.1 170,2 185.,6 198.6 206,3
Algodon 135,0 153,3 167.,2 178,8 185,8
Cacao 56,5 64,2 70,0 74,8 77,8
Café 37,5 42,6 46,4 49,7 51,6
Caiia de azucar 9.884,9 11.225,2 12.241,2 13.094,1 13.605.,9
Maiz amarillo duro 3.155,1 3.582,9 3.907,2 4.179.4 4.342.8
Marigold 23,6 26,8 29,2 31,3 32,5
Palma aceitera 359.8 408.6 445.6 476.6 495.2
Fuente: Calculos propios en base a MINAG (2012).
Cuadro 7

Estimaciones y proyecciones de la demanda aparente total de alimentos agricolas con consumo

per capita evolucionando segin las previsiones de la FAO," 2011-2050

(Miles de toneladas)
2011 2021 2030 2040 2050
Arroz 2.810,4 3.241,2 3.584.,2 3.860,6 4.039,5
Arveja 48,6 54,5 58,9 61,5 62,5
Cebada 201,2 232,0 256.,6 276.4 289,2
Frijol 87.8 98.5 106,3 111,1 112,8
Haba 64,6 72,5 78,2 81,8 83,0
Maiz amildceo 255.6 294.8 326.0 351.1 367.4
Trigo 1.898.1 2.189.1 2.420.7 2.607.4 2.728.2
Ajo 88,5 105,2 119,5 131,6 140,9
Alcachofa 109,4 130,0 1477 162,7 174,2
Cebolla 727.,0 863,8 981,2 1.081.,4 1.157,6
Esparrago 208.,3 247.5 281,1 309,8 331,7
Maiz choclo 368.,0 4373 496,7 5474 586.,0
Paprika 5,0 5.9 6,7 7.4 8.0
|_Tomate 186.0 221,0 251.,0 276.7 296,2
Camote 299.1 339.7 370.4 399.3 418.2
Mashua 29,1 33,0 36,0 38,9 40,7
Oca 90,0 102,2 111,5 120,2 125,8
Olluco 161.,9 183.,9 200,5 216.,2 2264
Papa 4.072,5 4.624,7 5.043.3 5.437,3 5.694,5
Yuca 1.115.,6 1.266,9 1.381,5 1.489,5 1.559,9
Aceituna 73,1 86,9 98,7 108.7 116,4
Limoén 2142 254.5 289,1 318,6 341,1
Mango 227.9 270.8 307.6 339.0 362.9
Naranja 418.6 497.4 565.0 622.6 666.6
Palta 132,7 157,7 179,1 197.4 211,3
Papaya 125,8 149,5 169.,8 187,1 200,3
Platano 1.968,1 2.338,6 2.656.,4 2.927.4 3.133,9
Uva 149,1 178,1 202.3 223.0 238,7
Algodéon 135.0 160,4 182.2 200,8 215.0
Cacao 56,5 67,1 76,3 84,0 90,0
Café 37,5 44,6 50,6 55.8 59,7
Caiia de azucar 9.884.9 11.225.2 12.241,2 12.937.3 13.281,9
Maiz amarillo duro 3.155.1 3.749.0 4.258.5 4.693.0 5.024.0
Marigold 23,6 28,0 31,9 35,1 37,6
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| Palma aceitera | 3598 | 4275 | 485.6 | 5352 | 572.,9

Fuente: Célculos propios en base a MINAG (2012).
*Alexandratos y Bruinsa (2012), segin las tasas que se muestran en el Cuadro 2.

Proyecciones de la oferta de alimentos agricolas

A continuacion se presentan las proyecciones de la produccion de alimentos agricolas en tres
escenarios distintos, ajustando por las pérdidas en la oferta agricola asociadas al cambio
climatico discutidas en la seccion anterior y mostradas en el Cuadro 5. En el Cuadro 8 se
supone que cada producto agricola crece a la misma tasa que el promedio anual registrado
entre 2002 y 2011 segun registra MINAG (2012). Notese que en este escenario se observan
algunas anomalias, en tanto algunos productos registraron declives en sus volumenes de
produccion en es periodo, tales como el maiz choclo (-0,9% por afio), la mashua (-2,5%), la
oca (-3,6%), el limon (-1,5%), la papaya (-3,5%), el algodon (-1,5%) y el marigold (-16,1%).
La producciéon de este ultimo producto habria virtualmente desaparecido hacia el final del
periodo de analisis.

En sentido inverso, algunos productos registraron ritmos muy importantes de expansion,
entre 8% y 10% por afio, tales como la alcachofa, la péaprika, la aceituna, la palta, la uva, el
cacao y la palma aceitera. Mencion aparte merece el esparrago que crecié a una tasa
promedio anual de 37,8%. Aunque los productos que mas crecieron durante los ultimos afios
son todos productos de exportacion donde presumiblemente la demanda es infinita, las
restricciones a este dinamismo agricola y agroexportador estaria dado por la disponibilidad de
agua y tierra, lo que se vera mdas adelante. Adicionalmente, y mas importante, ningun
ecosistema soportaria ritmos de expansion de esa velocidad por casi cuatro décadas, y
ninguna tasa de progreso tecnologico previsible haria rendir los recursos disponibles de suelo
y agua en esa magnitud para hacerlo sostenible. Asi, las cifras del Cuadro 8 tienen un
proposito unicamente ilustrativo.

Cuadro 8
Estimaciones y proyecciones de la oferta de cada alimento agricola con tasa de crecimiento
anual igual a la observada en 2002-2011, 2011-2050

(Miles de toneladas)

2011 2021 2030 2040 2050
Arroz 2.624.4 3.295,8 4.075,3 5.159.4 6.531,9
Arveja 48,6 61,1 75,7 96,1 121,9
Cebada 201,2 206,9 209,5 212,5 215,5
Frijol 87.8 125,0 175,3 255,2 371,6
Haba 64,6 87.6 117,0 161.4 2227
Maiz amilaceo 255.6 261.7 263.8 266.1 268.5
Trigo 214.1 248.2 283.4 328.,3 380,3
Ajo 88.5 126.0 176,7 257.3 374.5
Alcachofa 150,4 2.725,5 48.631,4 1.195.181,8 29.373.209,7
Cebolla 727 1.155,1 1.807,1 29712 4.885,3
Esparrago 392,3 850,7 1.816,4 4.219,3 9.801,0
Maiz choclo 368 343.0 3148 286.,2 260,1
Paprika 45,0 106,2 246,7 629.6 1.606,7
Tomate 186 268,1 380,5 561,5 828.5
Camote 299.1 404.4 538.4 739.8 1.016,7
Mashua 29.1 23.5 18.8 14.6 11,3
Oca 90,0 65,5 47.0 32.5 22.4
Olluco 161.9 194.5 230,1 277.3 334.1
Papa 4.072,5 5.089.,6 6.262,7 7.885,9 9.929.8
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Yuca 1.115,6 1.415,2 1.767,6 2.263.0 2.897.2
Aceituna 73,1 166,4 373.0 914,5 2.242.2
Limoén 2142 189,9 165,7 142.,4 122.,4
Mango 351,9 697.9 1.362,6 2.866,0 6.028,1
Naranja 418,6 606,5 865,3 1.284,2 1.905,9
Palta 213,7 490,7 1.109,3 2.745.7 6.796,2
Papaya 125.8 92.7 67.3 47.2 33.0
Platano 1.968,1 2.512.4 3.157.9 4.071.4 5.249.1
Uva 269.9 544.1 1.080,1 2.313.7 4.956,2
Algodon 122,0 107,5 93.3 79,7 68,1
Cacao 56,5 132,4 305,6 773.,8 1.959,3
Café 331,5 522,7 811,4 1.322,7 2.156,3
Cafia de azucar 9.884,9 11.745,7 13.741,8 16.360,1 19.477.3
Maiz amarillo duro 1.260.,1 1.548.1 1.872.,7 2.313,7 2.858,7
Marigold 23.6 4,9 1,0 0,2 0,0
Palma aceitera 359,8 756,1 1.564,3 3.508,8 7.870,6

Fuente: Calculos propios en base a MINAG (2012).

Los cuadros 9, 10 y 11 presentan la produccion de alimentos agricolas suponiendo tasas de
crecimiento de cada cultivo de 2%, 3% y 4% por afio hasta 2050, respectivamente. Como
referencia, el PBI agricola se expandi6 a una tasa anual promedio de 2,9% en el periodo
1971-2010. Entre 2001 y 2010 crecié a una tasa de 3,1% por afio. Dado que INEI (2009a)
proyecta una tasa de crecimiento de la poblacion de 0,8% promedio anual hasta el afio 2050,
una expansion de la produccion agricola de 2% por afio seria suficiente para cubrir el
crecimiento poblacional, y atender la mayor demanda de alimentos por el cambio en la
composicion etaria y la mayor participacion de la poblacion urbana en el total (cuadros 3 y
4), junto con las pérdidas de produccion previstas asociados al cambio climatico (Cuadro 5).
El escenario con tasa de crecimiento del PBI agricola de 3% por afio representa el récord
histérico del agro peruano de los tltimos 40 afios, mientras que el de tasa de 4% expresaria
un escenario hipotético con una politica agraria pro crecimiento inédita en nuestra historia.

Cuadro 9
Estimaciones y proyecciones de la oferta de alimentos agricolas con tasa de crecimiento anual
igual a 2%, 2011-2050

(Miles de toneladas)

2011 2021 2030 2040 2050
Arroz 2.624.4 3.161,2 3.764.9 4.571,8 5.551.,6
Arveja 48,6 58,5 69,7 84,7 102,8
Cebada 201,2 242.4 288.6 350,5 425.,6
Frijol 87.8 105,8 126,0 153,0 185,7
Haba 64,6 77.8 92.7 112,5 136,7
Maiz amilaceo 255,6 307,9 366,7 4453 540,7
Trigo 214,1 257.9 307,1 373,0 452.9
Ajo 88,5 106,6 127,0 154.2 187,2
Alcachofa 150,4 181,2 215,8 262,0 318,2
Cebolla 727 875,7 1.042.9 1.266,5 1.537.9
Esparrago 3923 472.5 562,8 683.4 829.9
Maiz choclo 368 443.3 527.9 641.1 778.5
Paprika 45 54,2 64,6 78,4 95,2
Tomate 186 224.0 266,8 324,0 393,5
Camote 299.1 360,3 429.1 521,0 632,7
Mashua 29,1 35,1 41,7 50,7 61,6
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Oca 90 108,4 129,1 156,8 190,4
Olluco 161,9 195,0 2323 282,0 342,5
Papa 4.072,5 4.905,5 5.842.3 7.094.4 8.614.9
Yuca 1.115.6 1.343.8 1.600.4 1.943.4 2.359.9
Aceituna 73,1 88,1 104,9 127,3 154,6
Limon 2142 258,0 307,3 373,1 453,1
Mango 3519 4239 504.8 613.0 744.4
Naranja 418,6 504,2 600,5 729.,2 885,5
Palta 213,7 2574 306,6 372,3 452,1
Papaya 125.8 151,5 180,5 219,1 266,1
Platano 1.968.1 2.370.7 2.8234 3.428.5 4.163.3
Uva 269.,9 325,1 387,2 470,2 570,9
Algodon 122 1470 175,0 212.5 2581
Cacao 56.5 68.1 81,1 98.4 119,5
Café 331,5 399.3 475,6 571,5 701,2
Cafia de aziicar 9.884.,9 11.906.,9 14.180,7 17.219,8 20.910,3
Maiz amarillo duro 1.260.1 1.517.9 1.807.7 2.195.1 2.665.6
Marigold 23.6 28.4 339 41.1 49.9
Palma aceitera 359,8 4334 516,2 626,8 761,1
Fuente: Calculos propios en base a MINAG (2012).
Cuadro 10

Estimaciones y proyecciones de la oferta de alimentos agricolas con tasa de crecimiento anual

igual a 3%, 2011-2050

(Miles de toneladas)

2011 2021 2030 2040 2050
Arroz 2.624.4 3.485.2 4.531,7 6.066,8 8.122.0
Arveja 48.6 64.5 83.9 112.3 150.4
Cebada 201,2 2672 347.4 465.1 622.7
Frijol 87.8 116,6 151,6 203.,0 271,7
Haba 64.6 85.8 111,5 1493 199,9
Maiz amilaceo 255,6 339.4 4414 590,9 791,0
Trigo 214,1 2843 369,7 494.9 662,6
Ajo 88,5 117.5 152.8 204,6 2739
Alcachofa 1504 199,7 259.,7 3477 465,5
Cebolla 727 965,5 1.255.3 1.680,6 2.249.9
Esparrago 3923 521,0 6774 906.,9 1.214,1
Maiz choclo 368 488.7 6354 850,7 1.138.9
Paprika 45 59,8 77,7 104,0 139,3
Tomate 186 247,0 321,2 430,0 575.,6
Camote 299.1 3972 516,5 691.4 925.7
Mashua 29,1 38,6 50,2 67,3 90,1
Oca 90 119,5 155.4 208, 1 278.5
Olluco 161.9 215.0 279.6 3743 501,0
Papa 4.072,5 5408,3 7.032,2 9.4144 12.603.6
Yuca 1.115.6 1481.5 1.926.4 2.578.9 3.452.6
Aceituna 73,1 97,1 126,2 169,0 226,2
Limén 2142 284.,5 369.9 495.2 662.9
Mango 351,9 467,3 607,6 813,5 1.089,1
Naranja 418,6 555.9 722,8 967,7 1.295.5
Palta 213.,7 283.8 369.,0 494.0 661.4
Papaya 125.8 167,1 2172 290.8 389.3
Platano 1.968,1 2.613.6 3.398,4 4.549,6 6.090,9
Uva 269.9 3584 466.,0 6239 835.3
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Algodén 122 162,0 210,7 282,0 377,6
Cacao 56,5 75,0 97,6 130,6 1749
Café 331,5 440,2 572.4 766,3 1.025,9
Caifia de azicar 9.884.,9 13.127,1 17.068,7 22.850,9 30.591,8
Maiz amarillo duro 1.260,1 1.673,4 2.175.9 2.913.,0 3.899,8
Marigold 23.6 31,3 40,8 54,6 73,0
Palma aceitera 359.8 477.8 621.3 831.,7 1.113.5

Fuente: Calculos propios en base a MINAG (2012).

Cuadro 11
Estimaciones y proyecciones de la oferta de alimentos agricolas con tasa de crecimiento anual
igual a 4%, 2011-2050

(Miles de toneladas)
2011 2021 2030 2040 2050
Arroz 2.624.4 3.838.7 5.444.8 8.028,7 11.838,9
Arveja 48,6 71,1 100,8 1487 219.2
Cebada 201,2 2943 4174 615,5 907,6
Frijol 87,8 128.4 182,2 268.6 396,1
Haba 64,6 94,5 134,0 197.6 2914
Maiz amildceo 255.6 373.9 530,3 781.9 1.153.0
Trigo 214,1 313,2 4442 655,0 965,8
Ajo 88.5 1294 183,6 270,7 3992
Alcachofa 150,4 220,0 312,0 460,1 678,5
Cebolla 727 1.063,4 1.508,3 2.224,1 3.279,6
Esparrago 392,3 573,8 813.9 1.200,2 1.769,7
Maiz choclo 368 538,3 763,5 1.125,8 1.660,1
Paprika 45 65.8 934 137,7 203,0
Tomate 186 272.1 385.9 569.0 839.1
Camote 299,1 437,5 620,5 915,0 1.349,3
Mashua 29,1 42,6 60,4 89,0 131,3
Oca 90 131,6 186,7 275,3 406,0
Olluco 161,9 236,8 335,9 495,3 730,3
Papa 4.072,5 5.956,9 8.449,2 12.458,9 18.371,4
Yuca 1.115,6 1.631,8 2.314,5 34129 5.032,6
Aceituna 73,1 106,9 151,7 223.,6 329,8
Limén 2142 3133 4444 655,3 966,3
Mango 351.9 5147 730,1 1.076,6 1.587.5
Naranja 418,6 612,3 868,5 1.280,6 1.888,3
Palta 213,7 312,6 443 4 653,8 964,0
Papaya 125,8 184,0 261,0 384.,9 567,5
Platano 1.968,1 2.878.,8 4.083,2 6.020,9 8.878,3
Uva 269,9 394,8 560,0 825,7 1.217,5
Algodon 122 178.,5 253,1 3732 550,4
Cacao 56,5 82,6 1172 172,8 2549
Café 3315 484.9 687.8 1.014.1 1.495.4
|_Caiia de azucar 9.884.9 14.458.7 20.508.1 30.240,6 44.591.6
Maiz amarillo duro 1.260,1 1.843,2 2.614,3 3.855,0 5.684,4
Marigold 23,6 34,5 49,0 72,2 106,5
Palma aceitera 359,8 526,3 746,5 1.100,7 1.623,1

Fuente: Calculos propios en base a MINAG (2012).
Balance entre oferta y demanda aparente de alimentos agricolas

El balance entre la demanda aparente y la oferta de los 35 productos agricolas que han sido
proyectadas hasta 2050 se calculan para los dos escenarios de evolucion de la demanda
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aparente proyectados en la primera subseccion (cuadros 6 y 7) y para una tasa de crecimiento
del PBI agricola de 2% por afio (Cuadro 9), que es el suficiente para cubrir la expansion de la
demanda asociada al crecimiento de la poblacion ajustada por los cambios en su composicion
etaria y en la participacion urbana en el total, a la vez de compensar las pérdidas de
produccion previstas por efectos del cambio climatico. Este crecimiento de la producciéon
agricola es inferior al crecimiento observado durante las ultimas cuatro décadas, que estuvo
en torno al 3% por afo, pero seria suficiente para cubrir el consumo total aparente de casi
todos los productos agricolas considerados al afio 2050, produciendo incluso saldos
exportables. De alli su relevancia, pues en la siguiente seccion se realizan proyecciones de
requerimientos de tierras agricolas consistentes con tales niveles de produccion y en la
subsiguiente los correspondientes niveles de consumo de agua para algunos cultivos de la
costa. En el Anexo se presenta el balance entre oferta y demanda de alimentos agricolas con
tasa de crecimiento de la produccidon agricola de 3% por afio para los dos escenarios de la
evolucion de la demanda.

El Cuadro 12 muestra los resultados en el escenario de consumo aparente per capita de
alimentos agricolas constante. Se observa que hacia 2050, el Pert seria un exportador
potencial de la mayoria de los 35 productos agricolas considerados, liderados por la papa y la
cana de azacar, con volumenes de alrededor de 3 millones y 7,3 millones de toneladas,
respectivamente.'* Otros productos con saldos exportables significativos serian el platano y la
yuca. Mencion especial merece el arroz, de cuyas importaciones el pais ha sido
historicamente dependiente para complementar la produccién nacional, dado que en este
escenario se pasaria a ser exportadores. Hacia 2050, el Peru podria estar exportando mas de
1,6 millones de toneladas de arroz bajo los supuestos implicitos en las proyecciones de oferta
y demanda aparente indicadas.

Cuadro 12
Balance entre oferta y demanda aparente de alimentos agricolas cuando el consumo per capita
permanece constante y el PBI agricola crece a la tasa anual de 2%, 2021-2050

(Miles de toneladas)

2021 2030 2040 2050
Arroz -30,2 284,6 849.0 1.683.3
Arveja 34 9,5 20,3 35,9
Cebada 13,9 39,5 84,0 148,7
Frijol 6,1 17,2 36,6 64,9
Haba 4,5 12,7 27,0 47,7
Maiz amildceo 17,6 50,1 106,7 188.9
Trigo -1.897,6 -2.043.,4 -2.141,4 -2.159,7
Ajo 6,1 17,4 36,9 65,4
Alcachofa 56,9 80,3 117,1 167,6
Cebolla 50,1 142,6 303.4 5372
Esparrago 236,0 304,8 407.5 543,2
Maiz choclo 25.4 72,2 153.6 271.9
Paprika 48.5 58.4 71.8 88.3
Tomate 12,8 36,5 77,6 1374
Camote 20,6 58,7 124.,8 2210
Mashua 2.0 5,7 12.1 21.5
Oca 6,2 17,7 37,6 66,5
Olluco 11,2 31,8 67,6 119,6

"“Evidentemente, estas exportaciones podrian ser en forma de productos agroindustriales como azicar o etanol.
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Papa 280,9 799,0 1.699,7 3.009.,4
Yuca 76,9 218,9 465,6 8244
Aceituna 5,0 14,3 30,5 54,0
Limén 14,8 42,0 89,4 158,3
Mango 165,1 222.,6 311,1 430,7
Naranja 28,9 82,1 174,7 309.3
Palta 106,7 1422 196.5 269.4
Papaya 8,7 24,7 52,5 93,0
Platano 135,7 386,1 8214 1.454,3
Uva 1549 201,6 271,6 364.,6
Algodén -6,3 7,8 33,7 72,3
Cacao 3.9 11,1 23.6 41,8
Café 356,7 429.1 527.8 649.,6
Cafia de azlicar 681,7 1.939.5 4.125,7 7.304.4
Maiz amarillo duro -2.065,0 -2.099.5 -1.984,3 -1.677,2
Marigold 1,6 4,6 9,8 17,4
Palma aceitera 24.8 70,6 150,2 265.9

Fuente: Calculos propios.
Nota: El signo positivo indica un saldo exportable, el negativo importaciones potenciales.

Los cultivos de agroexportacion estarian liderados en volumen por el café y el esparrago,
cuyos saldos exportables estarian cercanos a 650 mil y 550 mil toneladas en 2050,
respectivamente. La expansion exportadora estaria liderada por la alcachofa, cuyo saldo
exportable se multiplicaria por mas de 4 entre 2011 y 2050, mientras que en el caso del
mango, la palta, la uva y el esparrago, los saldos exportables se multiplicarian por factores
entre 3 y 3,5 en igual periodo. En este escenario, la dependencia alimentaria del pais se
expresaria en las importaciones de trigo que alcanzaria un maximo de casi 2,2 millones de
toneladas en 2050. En cuanto al maiz amarillo duro, las importaciones se irian incrementando
gradualmente hasta 2030 debido a que la oferta creceria mas rapido que la demanda, para
luego empezar a reducirse hasta alcanzar un nivel cercano a las 1,7 millones de toneladas en
2050. Nétese que la palma aceitera pasaria de tener un saldo exportable de 24,8 mil toneladas
en 2021 a 265,9 mil toneladas en 2050, una multiplicacion por un factor superior a 10 en
menos de 30 afios.

El Cuadro 13 presenta el balance entre oferta y demanda aparente de alimentos agricolas
proyectado manteniendo el supuesto de crecimiento de la produccion agricola de 2% anual,
pero proyectando la demanda segun las previsiones de la FAO segun se mostré en el Cuadro
7. Con esta modificacion, los resultados cualitativos no cambian, mientras que los
cuantitativos no se modifican demasiado respecto del escenario anterior, y el Peru seguiria
siendo un potencial exportador de casi todos los productos agricolas considerados, liderados
en volumen otra vez por la papa y la cafia de azlcar, seguido por el arroz, el platano y la
yuca. Nuevamente, la dependencia importadora se expresaria en el trigo que alcanzaria un
volumen maximo cercano a 2,3 millones de toneladas en 2050, y en el maiz amarillo duro,
que alcanzaria su maximo nivel de importaciones en 2040 para luego reducirse hacia 2050
donde terminaria en alrededor de 2,4 millones de toneladas. Los cultivos de agroexportacion
(café, esparrago, palta, uva, alcachofa, mango), tendrian una expansion menor que en el
escenario anterior.
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Cuadro 13
Balance entre oferta y demanda aparente de alimentos agricolas cuando el consumo per capita
evoluciona seguin las proyecciones de la FAQO y el PBI agricola crece a una tasa anual de 2%,

2021-2050
(Miles de toneladas)

2021 2030 2040 2050
Arroz -80,0 180,7 711,2 1.512,1
Arveja 4,0 10,9 23,1 40,4
Cebada 10,3 32,0 74,1 136,4
Frijol 7.2 19,6 41,8 72,9
Haba 5,3 14,4 30,8 53,6
Maiz amilaceo 13,1 40,7 94,1 173,3
Trigo -1.931,2 -2.113,5 -2.2344 -2.2753
Ajo 1,4 7,5 22,5 46,3
Alcachofa 51,2 68,1 99,3 143.9
Cebolla 11,9 61,7 185,1 380,2
Esparrago 225.0 281.,6 373.6 498.2
Maiz choclo 6,0 31,2 93,7 192,5
Péprika 48,3 57,8 71,0 87,2
Tomate 3,0 15,8 474 97,3
Camote 20,6 58,7 121,7 214,5
Mashua 2.0 5,7 11,8 20,9
Oca 6,2 17,7 36,6 64,5
Olluco 11,2 31,8 65.9 116,1
Papa 280,9 799.,0 1.657,1 2.920,4
Yuca 76,9 218.9 4539 800,0
Aceituna 1,2 6.2 18.6 38,2
Limén 3,5 18,2 54,5 112,0
Mango 153.1 197.2 274.,0 381.,5
Naranja 6,8 35,5 106,6 218.9
Palta 99.7 127.5 174.9 240.8
Papaya 2,1 10,7 32,0 65,8
Platano 32,1 1670 501,0 1.029.4
Uva 147.0 184.,9 247.2 332,2
Algodén -13.5 -7,2 11,7 43,1
Cacao 0,9 4,8 14,4 29,6
Café 354,8 4249 521,7 641,5
Cafia de aziicar 681,7 1.939,5 4.282,5 7.628.3
Maiz amarillo duro -2.231,1 -2.450,8 -2.497,9 -2.358.4
Marigold 0,4 2,0 6.0 12,3
Palma aceitera 5.9 30,5 91,6 188.2

Fuente: Célculos propios.
Nota: El signo positivo indica un saldo exportable, el negativo importaciones potenciales.

V. Requerimientos de tierra y de agua
Requerimientos de tierra

A fin de estimar los requerimientos de tierra necesarios para sustentar las proyecciones de
produccion de alimentos agricolas realizadas en la seccion anterior, se realizan dos supuestos
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respecto del rendimiento del suelo, similares a los realizados por La Revista Agraria (2011).
En primer lugar, que estos simplemente crecen a la misma tasa que la observada en el periodo
2002-2011 segtn cifras de MINAG (2012), lo que representa un escenario plausible dada la
creciente velocidad de la tasa de progreso técnico observada en el mundo en décadas
recientes, lo que es destacado por Maletta (2009) en el sector agrario. En segundo lugar, que
los rendimientos simplemente se mantienen constantes en el mismo nivel que el observado en
2011, lo cual representa un escenario francamente pesimista respeto al cambio técnico en la
agricultura. Este segundo ejercicio representa un escenario poco plausible y se realiza s6lo
para ilustrar el impacto en términos de ahorro de recursos de tierra y agua asociados a la
absorcion e innovacion tecnoldgica en la agricultura. El Cuadro 14 presenta las proyecciones
de los rendimientos del suelo en toneladas por hectarea de cada uno de los 35 cultivos

considerados hasta 2050 en el primer escenario de productividad creciente del suelo.

Cuadro 14

Estimaciones y proyecciones de los rendimientos del suelo por cultivo con tasa de crecimiento

del rendimiento anual igual al registrado en 2002-2011, 2011-2050
(Toneladas por hectarea)

2011 2021 2030 2040 2050
Arroz 7,30 8,05 8,80 9,72 10,72
Arveja 0,99 0,91 0,85 0,78 0,72
Cebada 1,36 1,45 1,53 1,63 1,74
Frijol 1,11 1,35 1,60 1,93 2,34
Haba 1,24 1,25 1,25 1,26 1,26
Maiz amilaceo 1,29 1,41 1,54 1,69 1,85
Trigo 1,47 1,63 1,78 1,96 2,17
Ajo 10,30 14.43 19.54 27.36 38.32
Alcachofa 19,07 21,84 24,67 28,25 32,36
Cebolla 36,75 56,56 83,39 128,35 197,56
Esparrago 11,84 15,04 18,66 23,72 30,15
Maiz choclo 8,52 8,33 8,16 7,98 7,80
Paprika 6,04 9,24 13,55 20,71 31,68
Tomate 36,14 54,20 78,05 117,06 175,55
Camote 18,09 20,55 23,04 26,17 29,72
Mashua 5,79 5,92 6,05 6,20 6,35
Oca 6,03 6.20 6,36 6.54 6,72
Olluco 6,13 6,69 7,23 7,89 8,60
Papa 13,74 15,71 17,73 20,27 23,19
Yuca 11,83 13,18 14,53 16,19 18,04
Aceituna 5,64 7,26 9,11 11,73 15,09
Limoén 11,47 10,56 9,80 9,02 8,31
Mango 14,44 14,40 14,37 14,33 14,29
Naranja 15,49 18,68 22,11 26,66 32,15
Palta 11,05 13,66 16,53 20,43 25,25
Papaya 13.68 13.33 13,02 12,68 12.36
Platano 13,24 18,54 25,10 35,15 49,22
Uva 17,92 26,98 38,99 58,72 88,42
Algodén 2,66 3,94 5,61 8,30 12,29
Cacao 0,67 0,94 1,28 1,79 2,51
Café 0,90 1,13 1,37 1,72 2,14
Canfia de azacar 123,46 123,15 122.88 122,57 122,27
| Maiz amarillo duro 4,54 548 6.49 7,82 9,43
Marigold 19.45 18.95 18,50 18.03 17,56
Palma aceitera 10,80 6,07 3,62 2.03 1,14

Fuente: Calculos propios en base a datos de MINAG (2012) para 2011.
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Para calcular los requerimientos de tierras de cultivo se divide la produccion proyectada de
cada cultivo por su respectivo rendimiento por hectarea y luego se las agrega. Este ejercicio
se realiza para los escenarios donde se supone que la produccion agricola crece a una tasa
promedio anual de 2% y de 3%, segin las cifras proyectadas en los cuadros 9 y 10,
respectivamente.

El Cuadro 15 reporta los calculos cuando la produccion agricola se expande a la tasa de 3%
por ano. Como se observa en la antepenultima fila, la tierra requerida para producir los
volumenes de los 35 productos agricolas considerados fue de cerca de 2,8 millones de
hectareas en 2011, las cuales se incrementarian hasta cera de 6 millones de hectareas en 2050,
mas del doble que en el afio base, a pesar de que se supone que el rendimiento por hectarea en
cada cultivo se incrementa a la misma tasa anual que la observada en el periodo 2002-2011
segin se muestra en el Cuadro 14. Esto se explica porque se debe producir alimentos para
una poblacidon que es un tercio mayor (segin proyecciones de INEI (2009a)) con un nivel de
ingreso real que es mas mas del triple en 2050 respecto de 2011 (segln los supuestos de este
escenario). La pentltima fila muestra la expansion de la frontera agricola necesaria para
atender las nuevas necesidades alimentarias por década: alrededor de 440 mil hectareas hacia
el afio del bicentenario, 550 mil adicionales hacia el 2030, 870 mil hectareas mas en 2040 y
1,35 millones mas para el afio 2050. En total, hacia el final del horizonte de andlisis, la
frontera agricola tendria que haberse ampliado en mas de 3,2 millones de hectareas como se
indica en la ultima fila, ultima columna del cuadro. Notese que la expansion de la frontera
agricola necesaria proyectada para el afio 2021 es muy similar a las 449 mil hectareas de
tierra adicionales requeridas calculadas por La Revista Agraria (2011) en su segundo
escenario, que plantea supuestos similares a los asumidos aca.'

Cuadro 15
Requerimientos de tierra cuando la produccion agricola crece a la tasa de 3% por afio y el
rendimiento promedio por hectiarea crece a la misma tasa que la registrada en 2002-2011,

2011-2050
(Miles de hectareas)

2011 2021 2030 2040 2050
Arroz 359.,6 432,7 514,8 624,5 757,5
Arveja 48,9 70,5 98,7 143,5 208,5
Cebada 148,1 184.,6 226.,8 285.,0 3583
Frijol 78.9 86,6 94.9 105,1 116,3
Haba 52,0 68.8 89,1 118.9 158.6
Maiz amildceo 198.3 240,1 2872 350,5 4278
Trigo 1454 174.9 207.9 252.0 3054
Ajo 2,4 2,2 2,0 1,7 1,6
Alcachofa 14,6 13,8 13,3 12,7 12,1
Cebolla 38,1 44,2 50,9 59,5 69,5
Esparrago 10,7 9,2 8,1 7,1 6,1
Maiz choclo 31,1 32,5 34,0 35,9 37,8
Paprika 53 72 95 13,0 17,9
Tomate 30,8 26,7 23.7 20,8 18,2
Camote 16,5 19.3 224 26.4 31.1

5Como se indicd en la segunda seccidn, el segundo escenario de La Revista Agraria (2011) considera los 49
principales productos agricolas (frente a los 35 considerados en este estudio), una tasa de crecimiento para cada
producto igual al promedio registrado en 2001-2010, lo que da un promedio agregado de 3,2% por afio (frente al
3% supuesto acd), y que los rendimientos de los productos evolucionan segiin el promedio anual observado en
2001-2010 (frente al promedio de 2002-2011 asumido en este estudio).
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Mashua 5,0 6,5 8,3 10,9 14,2
Oca 14,9 19,3 24,4 31,8 41,4
Olluco 26,4 32,2 38,7 47,5 58,2
Papa 296.4 3442 396.,7 464.4 543.,6
Yuca 94,3 1124 132,6 159.,3 191.,4
Aceituna 13.0 13.4 13.9 14,4 15,0
Limén 18.7 26.9 37.7 54,9 79,8
Mango 24.4 32,5 42.3 56.8 76,2
Naranja 27.0 29.8 32.7 36,3 40,3
Palta 19,3 20,8 22,3 24,2 26,2
Papaya 9,2 12,5 16,7 22,9 31,5
Platano 148,7 141,0 135,4 1294 123,7
Uva 15,1 13,3 12,0 10,6 9.4
Algodéon 45,8 41,1 37.5 34,0 30,7
Cacao 84,2 79,7 76,5 73.0 69,7
Café 367.1 3908 416.4 446.8 479.5
| Cafia de azlicar 80,1 106,6 138.9 186.4 250,2
| Maiz amarillo duro 277.4 305.4 335.5 372.4 4134
Marigold 1,2 1,7 2,2 3,0 4,2
Palma aceitera 33,3 78,7 171,8 409,0 973,6
Tierra requerida 2.782,2 3.222,0 3.775.9 4.644.,5 5.999.1
Expansion requerida
de la frontera agricola
por década 439.8 553,9 868.7 1.354.5
Expansion requerida
de la frontera agricola
acumulada 439.8 993.7 1.862.4 3.216,9

Fuente: Calculos propios en base a datos del Cuadro 10 y del Cuadro 13.

Los requerimientos de tierra adicional serian significativamente menores en el escenario de
crecimiento del PBI agricola de 2% por afio. Esto es asi porque en este contexto la
produccion y los saldos exportables serian mucho menores en comparacion con el escenario
anterior de crecimiento de 3% anual. La pentltima fila del Cuadro 16 muestra que la
expansion de la frontera agricola necesaria seria de aproximadamente 140 mil hectareas hacia
2021, de 215 mil adicionales en 2030, de mas de 360 mil hectareas extras en 2040, y de 600
mil adicionales hacia 2050. En comparacion a 2011, a mediados de siglo se requeriria poco
mas de 1,3 millones de hectareas de cultivo adicionales bajo este escenario, menos de la
mitad de los 3,2 millones de hectareas adicionales requeridas para sostener la expansion de la
produccion agricola con una tasa de crecimiento de 3% por afo como se mostré en el

escenario anterior (Cuadro 15).

Cuadro 16

Requerimientos de tierra cuando la produccion agricola crece a la tasa de 2% por afio y el
rendimiento promedio por hectarea crece a la misma tasa que la registrada en 2002-2011,

2011-2050
(Miles de hectareas)

2011 2021 2030 2040 2050
Arroz 359.6 392.5 427.7 470,6 517,8
Arveja 48,9 64.0 82,0 108,1 1425
Cebada 148,1 167.,4 188.4 214,8 244.9
Frijol 78,9 78,6 78,9 79,2 79.5
Haba 52,0 62.4 74,1 89.6 108.4
Maiz amilaceo 198,3 2177 238,6 264,1 292.4
Trigo 145.,4 158,6 172.7 189.9 208.8
Ajo 2.4 2.0 1,6 1,3 1,1

26




Alcachofa 14,6 12,6 11,0 9,6 8,3
Cebolla 38,1 40,1 42,3 448 47,5
Esparrago 10,7 8.4 6,7 5,3 4.2
Maiz choclo 31,1 29,5 28,3 27,0 25,8
Paprika 5,3 6,5 7,9 9,8 12,2
Tomate 30,8 24,2 19,7 15,6 12,4
Camote 16.5 17.5 18.6 19.9 21.3
Mashua 5.0 5.9 6.9 8.2 9.7
Oca 14,9 17,5 20.3 24.0 28.3
Olluco 26,4 29,2 32,1 35,8 39.8
Papa 296.4 312,2 329.6 3499 371,6
Yuca 94,3 101,9 110,1 120,0 130,8
Aceituna 13,0 12,1 11,5 10,9 10,2
Limén 18,7 24.4 31,3 41,3 54.5
Mango 24.4 29.4 35,1 42.8 52,1
Naranja 27.0 27.0 27.2 27.4 27.5
Palta 19.3 18.8 18.5 18,2 17.9
Papaya 9.2 11.4 13.9 17.3 21.5
Platano 148,7 1279 112,5 97,5 84,6
Uva 15,1 12,1 9,9 8,0 6,5
Algodon 45,8 37,3 31,2 25,6 21,0
Cacao 84,2 72,3 63,6 55,0 47,7
Café 367,1 354,5 345.9 336,7 327,7
| Cafia de azlcar 80,1 96,7 1154 140.5 171.0
| Maiz amarillo duro 2774 277.0 278.7 280,6 282.5
Marigold 1,2 1.5 1.8 2.3 2.8
Palma aceitera 333 71.4 142.7 308,2 665.5
Tierra requerida 2.782.,2 2.922.5 3.137,0 3.500,0 4.100,5
Expansion requerida
de la frontera agricola
por década 140,3 214,5 363.0 600,5
Expansion requerida
de la frontera agricola
acumulada 140,3 354.8 717,8 1.318.3

Fuente: Calculos propios en base a datos del Cuadro 9 y del Cuadro 13.

Los graficos 6 y 7 presentan las proyecciones de tierra requerida, de expansion requerida de
la frontera agricola por década y de expansion de la frontera agricola acumulada hasta 2050

mostrados en los cuadros 15 y 16, respectivamente.

Grafico 6

Requerimientos de tierra cuando la produccion agricola crece a 3% por afio y el
rendimiento por hectiarea crece a la misma tasa que la registrada en 2002-2011
(Miles de hectareas)
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M Expansian requerida de la frontera agricola acumulada

Fuente:Cuadro 15.

Grafico 7
Requerimientos de tierra cuando la produccion agricola crece a 2% por afio y el
rendimiento por hectiarea crece a la misma tasa que la registrada en 2002-2011
(Miles de hectareas)
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M Tierra requerida
M Expansién requerida de la frontera agricola por década
M Expansién requerida de la frontera agricela acumulada

Fuente:Cuadro 16.

Evidentemente, si los rendimientos permanecen constantes a los niveles de 2011, los
requerimientos de tierra se multiplican. Como ya se sefald, este escenario es muy poco
plausible dadas las tendencias observadas en los rendimientos del suelo durante los ultimos
afnos, pero se muestran para ilustrar la importancia del cambio técnico en el ahorro de
recursos en la agricultura. El Cuadro 17 muestra la tierra cultivable y la expansion de la
frontera agricola necesaria para tasas de crecimiento del PBI agricola de 2% y de 3% por afio
hasta 2050. En comparacion con los escenarios cuando los rendimientos aumentan segun se
muestra en el Cuadro 14, si los rendimientos permanecen constantes, la expansion de la
frontera agricola necesaria acumulada al afio 2050 se incrementaria en alrededor de 80% en el
escenario de crecimiento de 3% por ano (5,8 millones versus 3,2 millones de hectareas
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aproximadamente), y en 135% en el escenario de crecimiento de 2% anual (3,1 millones
versus 1,3 millones de hectareas).

Cuadro 17
Requerimientos de tierra y expansion requerida de la frontera agricola con
rendimientos del suelo constantes, 2011-2050

(Miles de hectareas)
2011 2021 2030 2040 2050

Tasa de crecimiento del PBI agricola = 3%

Tierra requerida 2.782,2 3.694,7 4.804,1 6.431,6 8.610.4
Expansion requerida de la frontera agricola

por década 912,5 1.109,4 1.627,4 2.178,8
Expansion requerida de la frontera agricola

acumulada 912,5 2.021,9 3.649.4 5.828,2
Tasa de crecimiento del PBI agricola = 2%

Tierra requerida 2.782,2 3.351,3 3.991,3 4.846,7 5.885,4
Expansion requerida de la frontera agricola

por década 569,1 640,0 855,4 1.038,7
Expansion requerida de la frontera agricola

acumulada 569,1 1.209,1 2.064.5 3.103,2

Fuente: Célculos propios en base a datos de los cuadros 9, 10 y 14.
Requerimientos de agua

Lamentablemente, no existen registros oficiales acerca del uso de agua por cultivo en el pais,
de modo que no es posible replicar el anélisis realizado para los requerimientos de tierra para
el caso del recurso hidrico. Sin embargo, IPAE (2010) consigna los requerimientos de agua en
metros cubicos por hectarea de cultivos seleccionados, principalmente de la agroexportacion
costefia para el afio 2008, los cuales se muestran en el Cuadro 18. La costa es la region
natural con la mayor extension de area agricola con infraestructura de riego del pais, que
actualmente representa entre 52% y 65% del total, dependiendo de la fuente.'®

Cuadro 18
Requerimientos de agua de cultivos seleccionados, 2008

Metros cubicos por hectarea
Arroz 14.000
Alcachofa 9.200
Esparrago 8.000
Paprika 7.500
Mango 5.800
Palta 7.200
Uva 2.200
Caifia de aztcar 16.000
Maiz amarillo duro 7.300

Fuente: TIPAE (2010).

Se tomaran como base esos valores suponiendo que se mantuvieron constantes al afio 2011, a
partir de los cuales se proyectaran los requerimientos de agua hasta el afio 2050 en dos
escenarios similares a los supuestos para el rendimiento de la tierra del apartado anterior.

'8 INEI (2013) reporta que en 2012, del total de las 1,8 millones de hectéreas agricolas bajo riego en el pais,
51,9% estaban en la costa, 42,7% en la sierra y 5,4% en la selva. Sin embargo, en base a informacion de juntas
de usuarios de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), Banco Mundial (2013) reporta que en 2012 del total de
1,5 millones de hectareas agricolas bajo riego, 65% estaban en la costa, 27% en la sierra y 8% en la selva.
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Como no se dispone de informacion de los requerimientos de agua para afios anteriores, en el
primer escenario se supondra que el rendimiento del agua aumenta al mismo ritmo que el
rendimiento del suelo en 2002-2011. En el segundo escenario simplemente se supondrd que
los requerimientos de agua por hectarea cultivada permanecen constantes durante todo el
periodo de analisis.

El Cuadro 19 presenta los requerimientos de agua cuando la produccion de los nueve cultivos
considerados crece a la tasa anual de 3% hasta 2050, mientras que el rendimiento del agua
crece a la misma tasa promedio que el rendimiento del suelo en 2002-2011. Los
requerimientos totales de agua aumentarian de cerca de 9 mil millones de metros cubicos en
2011 a 10,4 mil millones en 2030 y a 13,4 mil millones en 2050, como se aprecia en la
antepenultima fila. La ultima fila muestra que en total, en el afio 2050 se requeririan cerca de
4,5 mil millones de metros cubicos adicionales de agua respecto de 2011, lo que representaria
un incremento de 50%.

Cuadro 19
Requerimientos de agua cuando la produccion agricola crece a la tasa de 3% por afio y el
rendimiento del recurso hidrico crece a la misma tasa promedio que el rendimiento del suelo
registrado en 2002-2011, 2011-2050

(Milesde metros cubicos)

2011 2021 2030 2040 2050
Alcachofa 134.351 89.883 63.056 42.527 28.682
Esparrago 85.408 46.950 27.601 15.296 8.477
Paprika 39.631 55.061 74.563 104.432 146.267
Mango 141.345 188.717 246.574 331.883 446.708
Palta 139.269 120.482 106.521 92.899 81.019
Uva 33.144 19.074 11.685 6.779 3.933
TOTAL
Agroexportacion (6)
Agua requerida 573.148 520.167 530.000 593.817 715.085
Agua requerida
adicional por década -52.981 9.833 63.817 121.268
Agua requerida
adicional acumulada -52.981 -43.148 20.669 141.937
Arroz 5.034.475 5.483.273 5.964.486 6.548.855 7.190.477
Caia de azlcar 1.281.102 1.709.726 2.233.012 3.004.281 4.041.942
Maiz amarillo duro 2.024.814 1.841.944 1.703.862 1.562.544 1.432.947
SUBTOTAL (3)
Agua requerida 8.340.391 9.034.942 9.901.359 11.115.680 12.665.366
Agua requerida
adicional por década 694.552 866.417 1.214.320 1.549.686
Agua requerida
adicional acumulada 694.552 1.560.969 2.775.289 4.324.975
TOTAL (9)
Agua requerida 8.913.539 9.555.110 10.431.359 11.709.496 13.380.451
Agua requerida
adicional por década 641.571 876.250 1.278.137 1.670.955
Agua requerida
adicional acumulada 641.571 1.517.820 2.795.958 4.466.912

Fuente: Célculos propios en base a datos de los cuadros 15y 18.
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Sin embargo, como el arroz, la cafa de azlcar y el maiz amarillo duro representan cerca del
95% del consumo total de agua de los nueve cultivos considerados, es muy importante
observar la evolucion del consumo de los otros cultivos, sobre todo cuando se trata de los
representantes del éxito agroexportador de la ultima década, excluyendo al café. Puede
observarse que en 2021 se produciria una reduccion en el consumo de agua de estos cultivos
del orden de 53 millones de metros cubicos debido a que el mayor rendimiento de la tierra y
del agua mas que compensarian la mayor cantidad de hectareas cultivadas. Este efecto se
prolongaria hasta 2030 cuando el ahorro de agua respecto de 2011 seria del orden de 43,1
millones de metros cubicos. No obstante, hacia 2040 el efecto cantidad dominaria sobre el
efecto rendimiento, con lo que el consumo de agua aumentaria en 20,7 millones de metros
cubicos respecto de 2011, situacion que se acentuaria hasta el final del periodo de analisis. En
2050, la agroexportacion de la costa requeriria cerca de 142 millones de metros ctbicos
adicionales de agua respecto de 2011 para realizar su produccion, lo que representaria un
incremento de 25%.

En el Cuadro 20 se replican los célculos anteriores para el caso en que la produccion de los
nueve cultivos crece a la tasa de 2% por afio. Evidentemente, en este caso los requerimientos
de agua serian mucho menores. En este escenario, los requerimientos totales de agua
alcanzarian los 8,7 mil millones de metros cubicos en 2030 y 9,1 mil millones en 2050. La
penultima fila muestra que se requeriria menos agua por década para irrigar los nueve
cultivos para 2021 y para 2030, dado que el efecto rendimiento de la tierra y del recurso
hidrico superaria al efecto cantidad de hectareas cultivadas en comparacion a 2011. Este
fenomeno se revertiria hacia 2040, aunque no lo suficiente como para compensar todo el
ahorro de agua asociado al mayor rendimiento operado en décadas anteriores. En 2050, el
agua total requerida adicional para los nueve cultivos seria de unos 232 millones de metros
cubicos relativa al consumo registrado en 2011, un incremento de apenas 2,6%.

Cuadro 20
Requerimientos de agua cuando la produccioén agricola crece a la tasa de 2% por afio y el
rendimiento promedio del recurso hidrico crece a la misma tasa que el rendimiento del suelo
registrado en 2002-2011, 2011-2050
(Milesde metros cubicos)

2011 2021 2030 2040 2050
Alcachofa 134.351 81.528 52.387 32.047 19.605
Esparrago 85.408 42.586 22.931 11.526 5.794
Péprika 39.631 49.943 61.947 78.697 99.977
Mango 141.345 171.175 204.853 250.098 305.336
Palta 139.269 109.282 88.498 70.006 55.378
Uva 33.144 17.301 9.708 5.109 2.688
TOTAL
Agroexportacion (6)
Agua requerida 573.148 471.816 440.323 447.484 488.779
Agua requerida
adicional por década -101.332 -31.492 7.161 41.295
Agua requerida
adicional acumulada -101.332 -132.825 -125.664 -84.369
Arroz 5.034.475 4.973.583 4.955.289 4.935.042 4.914.877
Caifia de azucar 1.281.102 1.550.800 1.855.184 2.263.946 2.762.772
Maiz amarillo duro 2.024.814 1.670.728 1.415.567 1.177.491 979.456
SUBTOTAL (3)
Agua requerida 8.340.391 8.195.111 8.226.040 8.376.479 8.657.105
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Agua requerida

adicional por década -145.279 30.929 150.439 280.626
Agua requerida

adicional acumulada -145.279 -114.351 36.088 316.714
TOTAL (9)

Agua requerida 8.913.539 8.666.927 8.666.363 8.823.963 9.145.884
Agua requerida

adicional por década -246.612 -564 157.600 321.921
Agua requerida

adicional acumulada -246.612 -247.175 -89.576 232.345

Fuente: Célculos propios en base a datos de los cuadros 16 y 18.

Con relacién a los cultivos de agroexportacion, al final del periodo de andlisis el efecto
combinado de la mayor eficiencia en el uso del suelo y del agua dominaria sobre la mayor
cantidad de hectareas cultivadas, lo que resultaria en un menor consumo acumulado de agua
del orden de 84 millones de metros ctibicos en comparacion a 2011. Donde si habria un
incremento en los requerimientos de agua es en el cultivo de arroz, cana de azicar y maiz
amarillo duro, que alcanzaria los 317 millones de metros ctibicos adicionales hacia 2050, un
aumento de 3,8% respecto del consumo de 2011.

Finalmente, el Cuadro 21 muestra los requerimientos de agua cuando los rendimientos del
agua y del suelo permanecen constantes. En comparacion con los resultados en los cuadros
19 y 20 donde se asume que los rendimientos del agua aumentan al mismo ritmo anual que
los rendimientos de la tierra observados en 2002-2011, las necesidades del recurso hidrico
para producir los nueve cultivos serian mas del doble, alcanzando unos 27,6 mil millones de
metros clibicos con una tasa de crecimiento de la produccion de 3% anual y alrededor de 18,9
mil millones con una tasa de crecimiento de 2% por ano. A nivel agregado, en 2050 se
requeririan unos 18,7 (9,9) mil millones de metros cubicos adicionales de agua para la
produccion de los nueve cultivos respecto de 2011, si la produccion se expandiera a un ritmo
de 3% (2%) por ano. Asi, los requerimientos adicionales de agua duplicarian y hasta
triplicarian el consumo de agua de 2011.

Cuadro 21
Requerimientos de agua para cultivos seleccionados con rendimientos de la tierra y del
recurso hidrico constantes, 2011-2050
(Miles de metros cubicos)

2011 2021 2030 2040 2050
Tasa de crecimiento del PBI agricola =3%
SUBTOTAL Agroexportacion (6)*
Agua requerida 573.148 761.136 989.680 1.324.942 | 1.773.779
Aguarequerida adicional por década 187.988 228.543 335.263 448.836
Agua requerida adicional acumulada 187.988 416.532 751.794 1.200.631
SUBTOTAL (3)°
Agua requerida 8.340.391 | 11.075.979 | 14.401.717 | 19.280.428 | 25.811.846
Aguarequerida adicional por década 2.735.588 3.325.738 4.878.711 6.531.418
Agua requerida adicional acumulada 2.735.588 6.061.326 | 10.940.037 | 17.471.455
TOTAL (9)
Agua requerida 8.913.539 | 11.837.115 | 15.391.397 | 20.605.370 | 27.585.625
Agua requerida adicional por década 2.923.576 3.554.281 5.213.974 | 6.980.254
Agua requerida adicional acumulada 2.923.576 6.477.858 | 11.691.832 | 18.672.086
Tasa de crecimiento del PBI agricola =2%
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SUBTOTAL Agroexportacion (6)°

Agua requerida 573.148 690.386 822.225 998.441 1.212.423
Aguarequerida adicional por década 117.238 131.839 176.216 213.982
Agua requerida adicional acumulada 117.238 249.077 425.293 639.276
SUBTOTAL (3)"

Agua requerida 8.340.391 | 10.046.426 | 11.964.933 | 14.529.214 | 17.643.064
Aguarequerida adicional por década 1.706.035 1.918.507 | 2.564.282 | 3.113.849
Agua requerida adicional acumulada 1.706.035 3.624.542 | 6.188.824 | 9.302.673
TOTAL (9)

Agua requerida 8.913.539 | 10.736.812 | 12.787.158 | 15.527.656 | 18.855.487
Aguarequerida adicional por década 1.823.273 2.050.346 | 2.740.498 | 3.327.832
Agua requerida adicional acumulada 1.823.273 3.873.619 | 6.614.117 | 9.941.948

Fuente: Célculos propios en base a datos de los cuadros 17 y 18.
* Alcachofa, esparrago, paprika, mango, palta y uva.
® Arroz, cafia de azlcar y maiz amarillo duro.

Respecto de los cultivos de agroexportacion, sin incrementos en el rendimiento en el uso del
agua, en 2021 se requeririan unos 188 millones de metros cubicos adicionales respecto de
2011, si la produccion de los seis cultivos crece a la tasa de 3% anual. En este escenario, se
requeririan 1,2 mil millones de metros cubicos adicionales en 2050 en comparacion a 2011
para abastecer la produccion de los cultivos considerados, lo que implicaria un incremento de
mas de 100%. Suponiendo una tasa de crecimiento anual de 2%, los requerimientos
adicionales de agua en 2050 llegarian a casi 640 millones de metros cuibicos respecto de
2011, lo que equivaldria a un aumento superior a 110%. Estos escenarios de rendimientos
constantes de tierra y agua ilustran la importancia del cambio tecnoldgico para disminuir el
uso requerido de recursos naturales en la produccion agricola.

VI.  Proyecciones de oferta y de demanda de productos pecuarios

El Grafico 8 muestra la evolucion del consumo aparente de carne bovina, porcina y aviar en
el Peru en kilogramos por persona al afio, segun la base de datos de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) entre 1961 y 2009. Se observa
que si bien el consumo per capita de carne bovina y porcina tiende a estabilizarse en torno a
4,1 y a 3,3 kilogramos hacia el final del periodo, respectivamente, no sucede lo mismo con el
consumo de carne aviar. De hecho, mas alla de los altibajos, se observa una tendencia al alza,
donde el consumo va aumentando de 3 kilogramos por habitante promedio anual durante los
anos 1960, a 6,7 kilogramos durante los afios 1970 y 1980, a 8,8 kilogramos durante la
década de 1990 y a 9,6 kilogramos durante la década pasada.

Grafico 8
Consumo aparente de carne por habitante, 1961-2009
(Kilogramos)
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En el caso del consumo aparente de leche entera por habitante, el Grafico 9 muestra que éste
también muestra una tendencia al alza, luego de haber alcanzado un minimo de menos de 24
kilogramos en 1980. Después del derrumbe observado producto de la crisis economica de
fines de los afios 1980 y del subsecuente programa de ajuste que hizo descender el consumo
aparente per capita de leche entera de 42 kilogramos en 1988 a 36 en 1989 y a 31 en 1990,
¢éste ha crecido con altibajos hasta alcanzar los 45 kilogramos en 2009.

Grafico 9
Consumo aparente de leche entera por habitante, 1961-2009
(Kilogramos)
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Fuente: FAO.

Similarmente a lo aplicado en las proyecciones de los alimentos agricolas, en los productos
pecuarios considerados se tomaran dos escenarios en cuanto a la evolucion futura de la
demanda. En primer lugar, uno donde el consumo aparente per capita permanece constante en
el tiempo, de modo que la demanda total crece a la misma tasa que la poblacion, ajustada por
los cambios previstos en la composicion etaria y en la participacion urbana y rural. En los
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casos de la carne bovina y porcina, la tendencia hacia la estabilizacion del consumo aparente
per capita es clara, como se observa en el Grafico 8. Respecto de la carne aviar, la
estabilizacion del consumo por habitante es mas bien reciente, entre 2007 y 2009, aunque a
niveles entre 2,5 y 3,5 mayores que en década anteriores. Dados los elevados niveles
alcanzados, es dificil que sigan creciendo de manera significativa durante las préximas
décadas. El consumo per capita de leche entera, por su parte, muestra un comportamiento
erratico, aunque alrededor de 42 o 43 kilogramos durante los ultimos afios, como muestra el
Grafico 9. De este modo, el supuesto de consumo aparente per capita constante pareceria
razonable.

El segundo escenario para la proyeccion de la demanda es el previsto por Alexandratos y
Bruinsa (2012) para la tasa de crecimiento anual de la demanda agregada de carne para paises
en desarrollo y para leche y productos lacteos para América Latina hasta el 2050. La
demanda total se ajusta por los cambios proyectados en la composicion etaria y en la
participacion de la poblacion urbana y rural. Estas cifras se presentan en el Cuadro 21.

Cuadro 21
Tasa de crecimiento anual proyectada por la FAO para la demanda agregada de
productos pecuarios, 2005/2007-2050
(Porcentaje)

Producto

Grupo de paises que
abarca la proyeccion

Tasa de crecimiento
anual del consumo total

Tasa de crecimiento
anual de la produccion

Carne bovina Paises en desarrollo 1.9 1.8
Carne porcina Paises en desarrollo 1,1 1,1
Carne aviar Paises en desarrollo 2,4 2,4
Leche y productos lacteos | América Latina 1,1 1,3

Fuente:Alexandratos y Bruimsa (2012), cuadros 3.4 y 3.5.

En cuanto a las proyecciones de oferta, también se consideran dos escenarios. En primer
lugar, se supone que la produccion de los cuatro productos pecuarios considerados crece a la
tasa de 2% anual. Como referencia, el sector pecuario promedié una tasa de crecimiento
anual de 1,7% en los 40 afios transcurridos entre 1970 y 2010. El segundo escenario supone
que la produccién de cada uno de los productos considerados se expande segun las
proyecciones de Alexandratos y Bruinsa (2012) para los paises en desarrollo en el caso de los
productos céarnicos, y para los paises de América Latina en el caso de la leche y los productos
lacteos, segin se muestra en la tltima columna del Cuadro 21. En ambos casos, la oferta se
ajusta para dar cuenta del efecto del cambio climatico sobre la produccion pecuaria, que se
supone son idénticos en proporcion al impacto de este fenomeno sobre la produccion agricola
proyectada por Fischer ef al. (2002) mostrada en el Cuadro 5.

El Cuadro 22 presenta los resultados de las proyecciones de demanda aparente de los cuatro
productos pecuarios bajo andlisis en los dos escenarios. En el escenario donde se supone que
el consumo por habitante permanece constante, en 2050 el volumen consumido de cada uno
de los alimentos pecuarios es un 37% mayor que en 2011, mientras que en el otro escenario,
esto varia de acuerdo al producto. Los mayores incrementos se registran en la carne aviar
(158%) y en la carne de vacuno (113%). En la leche y la carne porcina el incremento entre
2011 y 2050 es de 56%.
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Cuadro 22
Estimaciones y proyecciones de la demanda aparente de alimentos pecuarios, 2011-2050

(Miles de toneladas)
Con consumo per capita constante

2011 2021 2030 2040 2050
Carne vacuna 178.,6 202.8 2212 236,6 245.8
Carne porcina 117.4 133,3 145,4 155,5 161,6
Carne aviar 1.082,2 1.228.9 1.340,2 1.433.5 1.489.,6
Leche fresca de vaca 1.617.5 1.836,8 2.003.1 2.142.6 2.226.4

Con consumo total creciendo segun proyecciones FAO (Cuadro 21)

2011 2021 2030 2040 2050
Carne vacuna 178,6 220,1 262.5 316,8 380.,5
Carne porcina 117.4 1337 148.6 165,7 183.9
Carne aviar 1.082,2 1.400,3 1.745,7 2.212,6 2.790.,4
Leche fresca de vaca 1.617,5 1.842,0 2.046,8 2.283,1 2.534,0

Fuente: Célculos propios en base a MINAG (2012) y Cuadro 21.

Puede observarse que, comenzando del mismo nivel de demanda total aparente en 2011, los
volumenes demandados bajo las proyecciones de la FAO se van alejando de manera creciente
de las cantidades demandadas en el escenario que supone que el consumo por habitante
permanece constante. Hacia 2050, el consumo total de carne aviar bajo las proyecciones de la
FAO excederia en 87% el nivel proyectado bajo el supuesto de consumo por habitante
constante. Esta enorme discrepancia se explica porque el organismo internacional proyecta
que la demanda total de carne de ave creceria a la tasa anual de 2,4% en los paises en
desarrollo hasta 2050 como muestra el Cuadro 21, frente a una tasa de crecimiento de la
poblacion que va descendiendo gradualmente de 1,1% a 0,3% segln las proyecciones de
INEI (2009a).

El Cuadro 23 muestra las proyecciones de oferta pecuaria bajo el supuesto de crecimiento
constante a la tasa de 2% anual y bajo las proyecciones de la FAO segun se muestra en el
Cuadro 21. En el primer caso, la produccion de cada uno de los alimentos pecuarios
considerados aumenta en 112% entre 2011 y 2050. En el segundo escenario, la produccion de
carne aviar crece en cerca de 150% en el periodo de analisis, seguida por la carne de vacuno
que casi se duplica. La produccion de carne porcina y de leche fresca de vaca se expande
menos, en 50% y 62% en el mismo periodo, respectivamente. La produccion de carne aviar
se expande tanto porque las proyecciones de la Alexandratos y Bruimsa (2012) predicen una
tasa de crecimiento de la produccion de este alimento de 2,4% anual como se indica en el
Cuadro 21.

Cuadro 23
Estimaciones y proyecciones de la produccion de alimentos pecuarios, 2011-2050
(Miles de toneladas)
Con tasa de crecimiento de la producciénde 2% anual

2011 2021 2030 2040 2050
Carne vacuna 178,6 215,1 256,2 311,1 377.8
Carne porcina 117.4 141.4 168.,4 204,5 248.3
Carne aviar 1.084,8 1.306,7 1.556,2 1.889,8 2.294,8
Leche fresca de vaca 1.745,5 2.102.,5 2.504,1 3.040,7 3.692.4

Con produccion creciendo segun proyecciones FAO (Cuadro 21)

2011 2021 2030 2040 2050
Carne vacuna 178,6 211,0 246,8 293.9 350,0
Carne porcina 1174 129.4 1423 158.,2 175.8
Carne aviar 1.084,8 1.358,9 1.676,4 2.116,9 2.673,2
Leche fresca de vaca 1.745.,5 1.962,6 2.196,9 2.490,3 2.822,7

Fuente: Célculos propios en base a MINAG (2012) y Cuadro 21.
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Finalmente, el Cuadro 24 muestra el balance entre oferta y demanda de los cuatro alimentos
pecuarios considerados. En el panel superior se muestra el balance considerado el consumo
aparente per capita constante y una tasa de crecimiento de la produccion de 2% anual. En
estas condiciones, se observa que el pais tendria un saldo exportable positivo de carne y de
leche, el cual iria creciendo en el tiempo, hasta alcanzar cerca de 1,5 millones de toneladas de
leche y mas de 800 mil toneladas de carne aviar. Los saldos exportables de las carnes vacuna
y porcina serian mucho menores.

Cuadro 24
Balance entre oferta y demanda aparente de alimentos pecuarios, 2021-2050
(Miles de toneladas)
Consumo per capita constante y produccion creciendo a 2% anual
2021 2030 2040 2050
Carne vacuna 12,3 35,0 74,5 132,0
Carne porcina 8,1 23,0 49.0 86,8
Carne aviar 77,8 216,1 456,2 805,2
Leche fresca de vaca 265,7 501,0 898,1 1.466,0
Consumo total y produccion creciendo segun proyecciones de FAO (Cuadro 21)
2021 2030 2040 2050
Carne vacuna -9.1 -15.7 -22.9 -30.5
Carne porcina -4,3 -6,2 -7,5 -8,2
Carne aviar -41,5 -69,3 -95,7 -117,2
Leche fresca de vaca 120,6 150,2 207.2 288.,7

Fuente: Calculos propios en base a datos de los cuadros 22 y 23.
Nota: El signo positivo indica un saldo exportable, el negativo importaciones potenciales.

El panel inferior del Cuadro 24 muestra el saldo exportable cuando tanto el consumo total
aparente como la produccion de alimentos pecuarios evolucionan de acuerdo a las
proyecciones de la FAO. En este caso solo habria un saldo exportable positivo en leche fresca
de vaca, del orden de 290 mil toneladas hacia 2050. En los otros tres productos el saldo
exportable seria mas bien negativo (serian importaciones), liderado por la carne aviar, con un
saldo exportable de -117,2 mil toneladas hacia el final del periodo de andlisis. El saldo
comercial negativo seria mucho menor en los casos de la carne vacuna (-30,5 mil toneladas) y
carne porcina (-8,2 mil toneladas).

Notese que el balance entre oferta y demanda aparente de carne porcina y de carne aviar se
hace crecientemente negativo a pesar de que las proyecciones de la FAO predicen tasas
anuales de crecimiento idénticas para oferta y demanda aparente como muestra el Cuadro 21
(partiendo de un leve superavit en la carne de pollo y de un equilibrio en la carne porcina en
2011). Esto se explica por los ajustes realizados a la demanda y a la oferta de productos
pecuarios. En el primer caso, la demanda total aparente es corregida hacia arriba debido a la
combinacion de los efectos de los cambios en la composicion etaria de la poblacion con la
mayor participacion de la poblacion urbana en el total de acuerdo a los cuadros 3 y 4,
respectivamente. En el caso de la oferta de alimentos pecuarios, esta se ajusta hacia abajo
para dar cuenta de los efectos esperados del cambio climatico, segun las proyecciones de
Fischer et al. (2002), tal como se muestra en el Cuadro 5.

VII. Conclusiones

En este estudio se realizan proyecciones de oferta y de demanda (consumo total aparente) de
los 35 principales alimentos agricolas hasta 2050 a partir de los valores observados en 2011.
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La demanda se proyecta en dos escenarios. En el primero, se supone que el consumo total
aparente per capita de cada producto permanece constante. Este comportamiento es
consistente con lo observado en varios productos, cuyo consumo aparente por habitante se ha
estabilizado durante los ultimos afios a pesar del acelerado crecimiento economico. El
segundo escenario toma las proyecciones de un reciente estudio de la FAO por grupos de
alimentos para paises en desarrollo (Alexandratos y Bruinsma, 2012). Se realizan ajustes
para dar cuenta de las proyecciones del cambio de la composicién etaria de la poblacion, asi
como de las modificaciones en los pesos relativos de la poblacion urbana y rural. La oferta se
proyecta suponiendo que la produccion se expande a las tasas promedio de 2%, 3% y 4% por
afio; alternativamente, se supone que cada cultivo crece a la tasa promedio anual observada
en el periodo 2002-2011. Se realizan ajustes para incorporar los efectos esperados del cambio
climatico sobre la produccion agricola en un escenario moderado.

Al comparar las proyecciones de oferta y de demanda de alimentos agricolas en un escenario
donde el consumo aparente per capita aparente de alimentos agricolas permanece constante, y
la produccion agricola crece a la tasa anual promedio de 2% hasta el 2050 — lo que implica un
desempefio inferior al historico para el sector agricola pero suficiente para abastecer la
demanda de la creciente poblacion — el Pert seria un exportador potencial de la mayoria de
los 35 productos agricolas considerados, liderados en volumen por la papa y la cafa de azicar
(probablemente en forma de azucar o de etanol), e incluyendo el arroz. De los productos de
agroexportacion de la costa, la expansion estaria liderada por la alcachofa, cuyo saldo
exportable se multiplicaria por mas de 4 entre 2011 y 2050, mientras que en el caso del
mango, la palta, la uva y el esparrago, los saldos exportables se multiplicarian por factores
entre 3 y 3,5. La dependencia alimentaria del pais se expresaria en importantes y crecientes
importaciones de trigo, mientras que las de maiz amarillo duro irian declinando a partir de
2030. El saldo exportable de palma aceitera se multiplicaria por mas de 10 entre 2021 y 2050.

Los resultados no se modifican demasiado manteniendo el supuesto de crecimiento de la
produccion agricola de 2% anual, pero proyectando la demanda segun las previsiones de la
FAOQ: el Pert seguiria siendo un potencial exportador de casi todos los productos agricolas
considerados — incluso de arroz — liderados otra vez por la papa y la cafa de azucar.
Nuevamente, la dependencia importadora se expresaria en el trigo que creceria atasas mas
elevadas que en el escenario anterior, y en el maiz amarillo duro, que alcanzaria su maximo
volumen importado en 2040 para luego decrecer levemente hacia 2050. Los cultivos de
agroexportacion (café, esparrago, palta, uva, alcachofa, mango), se expandiria a un ritmo
menor que en el escenario previo.

Bajo el supuesto de que el rendimiento del suelo por hectarea crece a la misma tasa anual que
la observada en 2002-2011, la tierra requerida para producir los 35 cultivos considerados mas
que se duplicaria entre 2011 y 2050 si la produccion agricola crece a la tasa anual promedio
de 3%. La expansion de la frontera agricola necesaria en ese periodo alcanzaria las 3,2
millones de hectareas, 45% de la superficie agricola reportada por el Censo Agropecuario
2012 (INEI, 2013). Si la produccion agricola creciera a la tasa de 2% por afio, la tierra
requerida se incrementaria en cerca de un 50% entre 2011 y 2050. En ese caso, la expansion
necesaria de la frontera agricola alcanzaria poco mas de 1,3 millones de hectareas, menos de
15% de la superficie agricola actual.

Los requerimientos de agua para la agricultura de los principales cultivos de la costa en la

actualidad estan determinados en su gran mayoria por la cafa de azucar, el arroz y el maiz
amarillo duro. Considerando s6lo los principales productos de agroexportacion (alcachofa,
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esparrago, mango, paprika, palta y uva), bajo el supuesto de que el rendimiento del recurso
hidrico evoluciona de la misma manera que el observado en la tierra en 2002-2011 y de que
la produccion agricola crece a la tasa anual de 3%, los requerimientos de agua al 2050
alcanzarian los 715 millones de metros cubicos, un incremento de 142 millones de metros
ctubicos 0 25% respecto de 2011. Si la produccioén agricola se expandiera a la tasa anual
promedio de 2%, los requerimientos de agua para la agroexportacién costefia al 2050 se
reducirian debido a que el efecto combinado del mayor rendimiento del suelo y del recurso
hidrico dominaria sobre el efecto de las mayores hectareas cultivadas. Asi, en 2050 se
requeririan alrededor de 490 millones de metros cubicos de agua para abastecer la produccion
de los seis cultivos de la agroexportacion costefia mencionados, 84 millones de metros
cubicos menos que el consumo observado en 2011.

Finalmente, el balance entre las proyecciones de oferta y de demanda de los cuatro alimentos
pecuarios considerados muestra resultados disimiles dependiendo de los supuestos
subyacentes. En el escenario de consumo aparente per cépita constante y una tasa de
crecimiento de la produccion de 2% anual, el pais tendria un saldo exportable positivo de
carne y de leche, el cual iria creciendo en el tiempo, hasta alcanzar cerca de 1,5 millones de
toneladas de leche fresca de vaca y mas de 800 mil toneladas de carne aviar. Los saldos
exportables de las carnes vacuna y porcina serian mucho menores.

Sin embargo, si se supone que tanto el consumo total aparente como la produccion de
alimentos pecuarios evolucionan de acuerdo a las proyecciones de la FAO, sélo habria un
saldo exportable positivo en la leche fresca de vaca, del orden de 290 mil toneladas hacia
2050. En los otros tres productos el saldo exportable seria mdas bien negativo (serian
importaciones), liderado por la carne aviar, con un saldo exportable de -117,2 mil toneladas
hacia el final del periodo de andlisis. El saldo comercial negativo seria mucho menor en los
casos de la carne vacuna (-30,5 mil toneladas) y carne porcina (-8,2 mil toneladas).
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Anexo

Balance entre oferta y demanda aparente de alimentos agricolas y requerimientos de tierray de
agua cuando la produccion agricola crece a la tasa de 3% por afio hasta el 2050

El Cuadro Al muestra los resultados en el escenario de consumo aparente per céapita de
alimentos agricolas constante y un crecimiento de la produccion agricola de 3% por afio. Se
observa que hacia 2050, el Pert seria un exportador potencial de la mayoria de los 35
productos agricolas considerados, liderados por la papa y la caia de azicar, con volumenes
cercanos a las 7 millones y 17 millones de toneladas, respectivamente.'” Otros productos con
volimenes de saldos exportables significativos serian el platano, la yuca y la cebolla.
Mencion especial merece el arroz, de cuyas importaciones el pais ha sido histéricamente
dependiente para complementar la produccion nacional, dado que en este escenario se pasaria
a ser exportadores. Hacia 2050, el Pert podria estar exportando mas de 4 millones de
toneladas de arroz bajo los supuestos implicitos en las proyecciones de oferta y demanda
aparente indicadas.

Cuadro Al
Balance entre oferta y demanda aparente de alimentos agricolas cuando el consumo per capita
permanece constante y el PBI agricola crece a la tasa anual de 3%, 2021-2050

(Miles de toneladas)
2021 2030 2040 2050
Arroz 293.7 1.051,3 2.344.,0 4.253.7
Arveja 9.4 23.7 48.0 83.5
| Cebada 38.7 98.3 198.6 345.7
Frijol 16.9 42.9 86,7 1509
Haba 12,4 31,5 63,8 111,0
Maiz amilaceo 49,2 124.8 2523 4392
Trigo -1.871,1 -1.980.,9 -2.019,4 -1.950,0
Ajo 17,0 43,2 87,4 152,1
Alcachofa 75.5 124,2 202.8 3149
Cebolla 139.9 355,0 717.,6 1.249.3
Esparrago 284.4 4194 631,0 927.4
Maiz choclo 70.8 179.7 363.2 632.4
Paprika 54.1 71.5 97.4 132.4
Tomate 35,8 90,8 183,6 319,6
Camote 57,5 146,1 295,2 514.,0
Mashua 5,6 14,2 28,7 50,0
Oca 17,3 44,0 88,8 154,7
Olluco 31,2 79,1 159,8 2782
Papa 783.,6 1.988.9 4.019.7 6.998,1
Yuca 214.,6 5448 1.101,1 1.917.0
| Aceituna 14.1 35.7 72.2 125.6
Limon 41,2 104,6 211,4 368,1
Mango 2085 3254 511,6 775.4
Naranja 80,5 204.,4 413,2 719,3
Palta 133,1 204,7 318,2 478,7
Papaya 24,2 61,4 124,2 216,2
Platano 378.7 961,2 1.942.6 3.381,9
Uva 188,2 280,4 4254 629.0
Algodén 8.7 43,5 103.2 191.7
Cacao 10,9 27.6 55,8 97.1

"Evidentemente, estas exportaciones podrian ser en forma de productos agroindustriales como aziicar o etanol.
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Café 397,6 526,0 716,7 974,3
Caifia de azucar 1.901,9 4.827,5 9.756,8 16.985.9
Maiz amarillo duro -1.909.5 -1.731,3 -1.266,5 -443.0
Marigold 4.5 11,5 23,3 40,6
Palma aceitera 69,2 175,7 355,1 618,3

Fuente: Célculos propios.
Nota: El signo positivo indica un saldo exportable, el negativo importaciones potenciales.

En cuanto a los cultivos de agroexportacion, estarian liderados en volumen por el café y el
esparrago, cuyos saldos exportables estarian cercanos al millon de toneladas en 2050. La
expansion exportadora estaria liderada por la alcachofa, cuyo saldo exportable se
multiplicaria por mas de 6 entre 2011 y 2050, mientras que en el caso del mango, la palta 'y la
uva, los saldos exportables se multiplicarian por factores entre 4 y 5 en igual periodo. En este
escenario, la dependencia alimentaria del pais se expresaria en las importaciones de trigo que
alcanzaria su maximo ligeramente superior a las 2 millones de toneladas en 2040, para luego
declinar ligeramente a 1,95 millones de toneladas hacia 2050. En cuanto al maiz amarillo
duro, las importaciones se irian reduciendo gradualmente debido a que la oferta crece mas
rapido que la demanda, pasando de 1,9 millones de toneladas en 2011 a 443 mil toneladas en
2050. Notese que la palma aceitera pasaria de tener un saldo exportable de 69,2 mil
toneladas en 2021 a 618,3 mil toneladas en 2050, un crecimiento de casi 800% en menos de
30 aos.

El Cuadro A2 presenta el balance entre oferta y demanda aparente de alimentos agricolas
proyectado manteniendo el supuesto de crecimiento de la produccion agricola de 3% anual,
pero proyectando la demanda segln las previsiones de la FAO seglin se mostr6 en el Cuadro
7. Con esta modificacion, los resultados cualitativos no cambian, mientras que los
cuantitativos no se modifican demasiado respecto del escenario anterior, y el Peru seguiria
siendo un potencial exportador de casi todos los productos agricolas considerados liderados
en volumen otra vez por la papa y la cafia de azucar, seguido por el arroz, el platano, la yuca
y la cebolla. Nuevamente, la dependencia importadora se expresaria en el trigo que alcanzaria
un volumen maximo en 2040 para luego decrecer levemente hacia 2050, y en el maiz
amarillo duro, que veria reducir su volumen importado, aunque a mucha menor velocidad que
en el escenario anterior, para terminar con un nivel por encima del millon de toneladas de
importaciones hacia 2050. Los cultivos de agroexportacion (café, esparrago, palta, uva,
alcachofa, mango), tendrian una expansion un tanto menor que en el escenario anterior.

Cuadro A2
Balance entre oferta y demanda aparente de alimentos agricolas cuando el consumo per capita
evoluciona segiin las proyecciones de la FAQO y el PBI agricola crece a una tasa anual de 3%,

2021-2050
(Miles de toneladas)

2021 2030 2040 2050
Arroz 244.,0 947.,5 2.206,2 4.082.5
Arveja 10,0 25,1 50,8 88,0
Cebada 35,1 90,8 188.7 333.5
Frijol 18,1 453 91.8 158.9
Haba 13.3 33.3 67.6 116.9
Maiz amilaceo 44,7 115,4 239.,8 423.7
Trigo -1.904,7 -2.051,0 -2.112,5 -2.065,6
Ajo 12,4 33,4 72,9 133,0
Alcachofa 69,7 112,0 185,0 291,3
Cebolla 101,6 274,1 599,2 1.092,3
Esparrago 273.5 396,3 597.0 882.4
Maiz choclo 51.4 138.7 303.3 552.9
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Paprika 53,8 71,0 96,6 131,3
Tomate 26,0 70,1 153,3 279.,5
Camote 57.5 146,1 292.1 507.4
Mashua 5,6 14,2 28,4 49 4
Oca 17,3 44,0 87,9 152,7
Olluco 31,2 79.1 158,1 274,7
Papa 783.6 1.988.9 3.977.1 6.909,1
Yuca 214.6 544.8 1.089.5 1.892.6
Aceituna 10,2 27,6 60,3 109,8
Limoén 29.9 80,8 176,6 321,8
Mango 196,5 300,0 474.,5 726,2
Naranja 58,5 157,8 345,0 628.9
Palta 126,1 189,9 296.,6 450,1
Papaya 17,6 47.4 103,7 189.0
Platano 275.1 742,0 1.622.2 2.957,0
Uva 180,3 263,7 401,0 596,6
Algodon 1.6 28.5 81.2 162.6
Cacao 7,9 21,3 46,6 84,9
Café 3957 521,8 710,5 966,2
Cafia de azucar 1.901,9 4.827,5 9.913,6 17.309.9
Maiz amarillo duro -2.075,6 -2.082,6 -1.780,1 -1.124.3
Marigold 3,3 8,9 19,5 35,5
Palma aceitera 50,3 135,7 296.6 540,6

Fuente: Célculos propios.

Nota: El signo positivo indica un saldo exportable, el negativo importaciones potenciales.
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