PRO A t
HOMINUM Articul@ original ,,ﬂ

REVISTA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS

Economia circular y agua: Soluciones sostenibles para las externalidades
del cultivo de esparrago.

Circular Economy and Water: Sustainable Solutions for the Externalities of

Asparagus Cultivation.

https://doi.org/10.47606/ACVEN/PH0370

Oscar Eduardo Pongo Aguila™ Celia Amanda Rivas Pefia’
https://orcid.org/0000-0002-8052-348X https://orcid.org/0000-0002-1011-0380
opongo@unfv.edu.pe crivasp@unfv.edu.pe

Luis Fernando Leyva Campoblanco! Irvin Stid Delgado Farfan'
https://orcid.org/0000-0002-2671-9940 https://orcid.org/0000-0002-5849-9137
lleyva@unfv.edu.pe idelgadof@unfv.edu.pe

Palomino Floresmi Flores®
https://orcid.org/0000-0001-5946-1942
fflores@unfv.edu.pe

Recibido: 10/07/2025 Aceptado: 01/09/2025
RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo determinar la relacion entre la aplicacion de la
economia circular y las externalidades generadas por el uso del agua en el cultivo de
esparragos en la region de Ica durante el periodo 2020-2023. El marco teorico se
fundamenta en principios y evidencias empiricas sobre economia circular, externalidades
y gestién hidrica sostenible. El estudio fue de tipo aplicado, con disefio correlacional y
explicativo, tomando como poblacién a trabajadores de instituciones vinculadas al sector
agricola y medioambiental, seleccionando una muestra de 60 participantes. La
recoleccién de datos se efectu6 mediante instrumentos que midieron las dimensiones
econdmicas, sociales y ambientales de la economia circular, asi como el conocimiento,
las practicas y la actitud respecto al uso del agua. Los resultados mostraron correlaciones
positivas moderadas, sin alcanzar significancia estadistica, lo que indica asociaciones
favorables, pero no concluyentes. Se identificé correlacion moderada entre la dimensién
econdmica y la conciencia sobre el uso del agua (r=0.396), entre la dimensién social y las
practicas de riego eficientes (r=0.438) y entre la dimensién ambiental y la actitud
responsable en la gestidon del agua (r=0.503). La relacion global entre economia circular y
uso del agua fue de r=0.578. Estos hallazgos evidencian la necesidad de incorporar
factores adicionales que fortalezcan la gestion hidrica agricola. En conclusién, la
economia circular puede contribuir a reducir externalidades negativas, pero su efectividad
depende de estrategias integrales que articulen educacion, innovacion tecnoldgica y
politicas publicas especificas para el sector agricola.

Palabras Clave: Economia circular, externalidades, uso del agua, esparrago,
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The research aimed to determine the relationship between the application of the
circular economy and the externalities generated by water use in asparagus
cultivation in the Ica region during the period 2020-2023. The theoretical
framework is based on principles and empirical evidence regarding circular
economy, externalities, and sustainable water management. The study was applied
in nature, with a correlational and explanatory design, targeting a population of
workers from institutions linked to the agricultural and environmental sectors, with a
sample of 60 participants. Data collection was carried out using instruments that
measured the economic, social, and environmental dimensions of the circular
economy, as well as knowledge, practices, and attitudes regarding water use. The
results showed moderate positive correlations without reaching statistical
significance, indicating favorable but inconclusive associations. A moderate
correlation was found between the economic dimension and awareness of water
use (r=0.396), between the social dimension and efficient irrigation practices
(r=0.438), and between the environmental dimension and responsible attitudes in
water management (r=0.503). The overall relationship between circular economy
and water use was r=0.578. These findings highlight the need to incorporate
additional factors to strengthen agricultural water management. In conclusion, the
circular economy can contribute to reducing negative externalities, but its
effectiveness depends on comprehensive strategies that integrate education,
technological innovation, and specific public policies for the agricultural sector.

Keywords: circular economy; externalities; water use; asparagus; sustainability

La gestidn eficiente del agua constituye uno de los mayores desafios de la
agricultura contemporanea, particularmente en zonas aridas como Ica (Peru),
donde el cultivo del esparrago se ha consolidado como una de las principales
actividades econdmicas del pais, con relevancia mundial en exportacién (Castillo,
2021). La explotacién intensiva de este recurso hidrico mediante sistemas de riego
ha inducido una presion significativa sobre los recursos hidricos subterraneos
acompafiada de determinados desafios en la relacion entre productividad agricola
y sostenibilidad ambiental (Esteve-Llorens et al., 2022; Fernandez-Escalante et al.,
2020) que abordan el hastio por el consumo hidrico, y que invitan a implementar
modelos innovadores de produccidon que garanticen un equilibrio entre eficiencia
hidrica, viabilidad econédmica y mantenimiento del medioambiente.

Asi pues, la economia circular se erige como una alternativa sistémica
propensa al redisefio de procesos, la reutilizacion de recursos y la minimizacion de
impactos desfavorables pero que impulsa beneficios econdmicos y sociales
(Murray et al., 2017; Grzymala, 2023). Diferentes estudios destacan las ventajas
multidimensionales de la economia circular: disminucién de la contaminacién y de
los gases de efecto invernadero (Avramchikova et al., 2021; Kumawat et al.,
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2024), optimizacién de los recursos y creacion de trabajos (Gama et al., 2017,
Salles et al.,, 2024), asi como la inclusion social (Clube y Tennant, 2023). Sin
embargo, también se identifican barreras de implementacion en contextos de
paises en desarrollo, tales como la falta de incentivos financieros, la debilidad de
marcos regulatorios y la lenta aceptacion social (Ngan et al.,, 2019; Wiesmeth,
2020).

El presente estudio analiza la relacion entre la aplicacion de estrategias de
economia circular y la gestion del agua en el cultivo de esparragos en Ica, durante
el periodo 2020-2023. La investigacion, de tipo aplicada con enfoque correlacional
y explicativo, se desarroll6 con una muestra de 60 trabajadores seleccionados
aleatoriamente de instituciones publicas y privadas relacionadas con el sector
agricola y ambiental, entre ellas el Ministerio de Desarrollo Agrario, el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica y el Ministerio del Ambiente. El instrumento
de recoleccion de datos consistio en un cuestionario estructurado que explord
dimensiones econdmicas, sociales y ambientales de la economia circular, y las
vincul6é con indicadores de conciencia, practicas de riego y responsabilidad en la
gestion hidrica.

Los resultados muestran correlaciones positivas moderadas entre las
dimensiones econdmicas, sociales y ambientales de la economia circular y el uso
eficiente del agua, aunque dichas relaciones no alcanzaron significancia
estadistica (p>0.05). En particular, la dimension econdémica presentd una
correlacion moderada (r=0.396) con la conciencia y conocimiento del uso del agua,
sugiriendo que los agricultores con mayor nivel de informacién tienden a obtener
mejores resultados econdmicos, en linea con lo sefialado por Richardson y Sham
(2022) y Smol et al. (2023). Del mismo modo, la dimension social evidencio
relacion moderada con las practicas de riego (r=0.438), lo que refuerza la
importancia de la cooperaciéon comunitaria en la implementacién de tecnologias
hidricas eficientes, aunque sin pruebas concluyentes (Admeconomia, 2019; de
Souza Campos et al., 2023). Por su parte, la dimension ambiental se asocio
moderadamente con la responsabilidad en la gestion del agua (r=0.503), lo que
coincide con investigaciones previas que destacan la relevancia de la conciencia
ambiental para fomentar practicas sostenibles (Gomez y Flores, 2015).

Pese a la ausencia de significancia estadistica, los hallazgos permiten
identificar tendencias consistentes: el conocimiento y la sensibilizacion de los
agricultores respecto al recurso hidrico tienen el potencial de traducirse en
mejores resultados econdmicos y ambientales. Y por ultimo, puede sefialarse que
existen factores externos -la escasa dotacion de subsidios, la carencia de
regulaciones y la baja inversidén en tecnologias de precision- que limitan el transito
de la agricultura peruana hacia la economia circular (Herrera, 2023; Morseletto et
al., 2022). La discusion sugiere que la transformacién hacia un modelo de
produccion agricola sostenible en la regiéon de Ica debe elaborarse desde una
vision holistica. De una parte, deben reforzarse las politicas publicas para
fomentar la optimizacion del agua y el uso de tecnologias de riego mas eficientes
(Carranza, 2023).
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De otra parte, se deben intensificar los programas de capacitacion que
busquen articular la dimensién econdmica con la parte educativa, promoviendo los
cambios culturales en la direccién de la sostenibilidad (Flores et al, 2018; Dovgal
et al., 2024). Con ello, la economia circular podria concretar su potencial de ser un
marco estratégico para mitigar externalidades negativas como la sobreexplotacion
de acuiferos y la contaminacién vinculada a la agricultura (Pigou, 1920; Coase
1960).

Finalmente, se destaca que la economia circular seria una opcién promisoria
para reducir las externalidades hidricas del cultivo de esparragos y reforzar la
sostenibilidad agricola en un contexto de fuerte presion sobre los recursos. Para
ello, son necesarios estudios de aplicacion que favorezcan la recarga de
acuiferos, el uso de aguas residuales tratadas y la incorporacion de tecnologias de
monitoreo sostenido en el tiempo (Fernandez-Escalante et al, 2020; Geilfus et al.,
2024). Por ultimo, resulta elemental reforzar la cooperacion entre el Estado, el
sector privado y las comunidades para garantizar una transicion agricola resiliente
a los efectos del cambio climatico y la seguridad alimentaria en el tiempo

La modificacion de los modelos de produccion y consumo hacia la
sostenibilidad es, sin duda, una de las maximas prioridades de la actual agenda
global. En un tiempo en que se hace palpable el agotamiento de los recursos
naturales, el cambio climatico o el aumento de la presion sobre los ecosistemas,
se puede considerar la economia circular (EC) como una alternativa necesaria
frente al sistema econdmico lineal de extraer-producir-consumir-desechar. El
nuevo modelo circunscrito a la EC trata de dar el maximo valor a los recursos a lo
largo de todo su ciclo de vida, para lo que mitiga el desperdicio y las
externalidades negativas a la vez que optimiza el desarrollo econémico y social
(Grzymala, 2023; Murray et al., 2017). La légica de la economia circular aboga por
un repensar estructural de la gestion de los recursos, haciendo que los materiales
deben ser redisefiados, reutilizados, reciclados o remanufacturados. Se pretende
que mediante esta logica, el crecimiento econdmico pueda desacoplarse del
intenso consumo de recursos consumibles y sélo se pueda llegar a un modelo del
que se puedan obtener beneficios ambientales, econémicos y sociales, a la vez
(Gama et al., 2017; Ma et al., 2021). Por el contrario, no se trata simplemente de
un ajuste técnico en el que soélo se deben modificar los procedimientos que
determinan las pautas de las sociedades en la produccion y en el consumo o
alterar su forma de entender el vinculo entre las personas y la naturaleza.

Los fundamentos y dimensiones de la economia circular; la literatura
cientifica ha identificado numerosos beneficios de la economia circular que se
entrelazan en tres dimensiones primordiales. Desde la dimensién medioambiental,
la EC o economia circular permite reducir las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI), minimizar la presién sobre los recursos naturales y la
biodiversidad (Avramchikova et al., 2021; Kumawat et al., 2024). Estos beneficios
son especialmente relevantes para el sector agricola, pues la degradacion de los
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suelos, sobreexplotacion del agua y el uso intensivo de agroquimicos son una
grave amenaza para los ecosistemas.

Desde el prisma econdémico, la EC se expresa en términos de mejora de la
eficiencia de los procesos productivos, reduccidén de costes, desarrollo de nuevos
modelos de negocio, generacion de empleos verdes (Salles et al., 2024), aspecto
este ultimo muy relevante para paises como Peru, en el cual la agroexportaciéon
esta entre los principales motores de la economia, pero que ademas también en
torno a este modelo de negocio, se empiezan a escuchar cada vez mas
cuestionamientos acerca de la sostenibilidad de las practicas.

Por ultimo, desde la vertiente social, la economia circular contribuiria a la
inclusion y a la equidad generando puestos de trabajo en sectores sostenibles,
comunidades fuertes y reduciendo desigualdades (Clube & Tennant, 2023; Ma et
al.,, 2021), de esta manera la EC no solo se ocupara de los beneficios
medioambientales y econdmicos, sino también de una dimension ética y social
orientada a la justicia intergeneracional.

La ejecucidén de la economia circular asume considerables obstaculos de
tipo estructural. En primer lugar, destaca la adopcion lenta de su aplicacidon en los
paises en desarrollo, donde la falta de financiamiento, la escasa sensibilizacion de
la ciudadania y la escasez de incentivos conducentemente emprendido
obstaculizan su consolidacion (Ngan et al., 2019). En segundo lugar, se observa
que los modelos de la EC normalmente hacen distinciones en favor de aquellos
aspectos técnicos y economicos y en detrimento de los impactos sociales vy
culturales, en virtud de lo cual conviene reflexionar acerca de un modelo, el de la
EC, mucho mas inclusivo (Clube & Tennant, 2023; Murray et al., 2017).

En este motivo, diversos autores han propuesto la necesidad de politicas
publicas robustamente disefiadas para fomentar la implantacion de practicas
circulares, incentivos financieros en el caso de empresas que estan en la senda de
la innovacion y sistemas regulatorios que incorporen los criterios de sostenibilidad
(Giorgi et al., 2022; Wiesmeth, 2020). Asimismo, el paso hacia la EC requiere de
innovaciones tecnoldgicas que permitan optimizar los procesos productivos,
disminuir el consumo de recursos y alentar la regeneracién de los ecosistemas
(Gandolfo & Lupi, 2021).

Otro elemento clave es la educacion y la investigacion, que permiten
implementar los principios del disefio sostenible, desarrollar meétricas de
evaluacion y del ciclo de vida y formar ciudadanos y profesionales que sean
conscientes de los retos ambientales (Longo et al., 2024; Zhu et al., 2022). En este
sentido, la economia circular tiene que ser entendida no como un modelo de
produccion, sino atendiendo a un enfoque holistico de transformacion cultural
global que impulse un cambio en términos de actitudes y valores de la sociedad.
El agua como recurso estratégico para el cultivo en el ambito agrario, el agua es
un recurso estratégico cuya gestion es esencial para poder garantizar el
rendimiento de los cultivos, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los
ecosistemas. Ante la creciente escasez hidrica provocada por el cambio climatico
y la sobreexplotacion de acuiferos, se hace necesario repensar los sistemas de
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riego y fomentar tecnologias que optimicen el uso de los mismos (Bindraban et al.,
2010; Faramarzi et al., 2010).

La forma de uso del agua en los cultivos se encuentra marcada por diversos
factores, entre los que destacan las condiciones atmosféricas climaticas
(temperatura, precipitacion y humedad) que determinan el requerimiento de agua
de los cultivos (Geilfus et al., 2024; Wang et al., 2023), las caracteristicas de los
suelos (textura, fertilidad) que determinan la disponibilidad de agua (Power, 2015;
Teweldebrihan & Dinka, 2024).

El agua como recurso estratégico para el cultivo en el ambito agrario, el
agua es un recurso estratégico cuya gestién es esencial para poder garantizar el
rendimiento de los cultivos, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los
ecosistemas. Ante la creciente escasez hidrica provocada por el cambio climatico
y la sobreexplotacion de acuiferos, se hace necesario repensar los sistemas de
riego y fomentar tecnologias que optimicen el uso de los mismos (Bindraban et al.,
2010; Faramarzi et al., 2010).

La forma de uso del agua en los cultivos se encuentra marcada por diversos
factores, entre los que destacan las condiciones atmosféricas climaticas
(temperatura, precipitacion y humedad) que determinan el requerimiento de agua
de los cultivos (Geilfus et al., 2024; Wang et al., 2023), las caracteristicas de los
suelos (textura, fertilidad) que determinan la disponibilidad de agua (Power, 2015;
Teweldebrihan & Dinka, 2024).

El tipo de cultivo y su etapa de crecimiento también son determinantes,
dado que las necesidades hidricas varian entre especies y entre fases fenoldgicas
(Geilfus et al., 2024). Finalmente, la arquitectura radicular de las plantas influye en
su capacidad para acceder a reservas hidricas profundas, lo que resulta esencial
en condiciones de sequia (Lépez et al., 2017).

La eficiencia en el uso del agua puede incrementarse mediante estrategias
como el riego deficitario, que consiste en aplicar menos agua de la requerida,
aprovechando el aporte de aguas subterraneas y la capacidad de las plantas para
adaptarse a condiciones de estrés hidrico (Gao et al., 2017; Welde et al., 2019).
Asimismo, el riego de precisidén, basado en sensores y tecnologias de monitoreo,
permite programar la irrigacion en funcion de las condiciones climaticas y de suelo,
reduciendo pérdidas y mejorando la sostenibilidad (Adeyemi et al., 2017; Ali &
Talukder, 2008).

Externalidades del uso agricola del agua

El concepto de externalidades es crucial para el entendimiento de los
efectos del uso intensivo del agua en la agricultura, al ser los costes y beneficios
que afectan a terceras partes sin que aparezcan en los precios de mercado
(Bachmann, 2019; McPhillips, 2011). Las externalidades pueden ser positivas (p.
ej., la polinizaciéon de cultivos por abejas o la mejora de la calidad del aire) o
negativas (p. e€j., la contaminacion por fertilizantes y pesticidas o la
sobreexplotacién de acuiferos) (Suster et al., 2013; Riha et al., 2022).

La existencia de externalidades origina fallos de mercado que dan como
resultado una ineficiente asignacion de recursos, afectando asi a la equidad y a la
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sostenibilidad ambiental. En este sentido han surgido dos enfoques mas clasicos,
el primero defendido por Pigou (1920) el cual defendia la intervencion estatal por
medio de impuestos y subsidios para corregir las distorsiones del mercado; y el
segundo defendido por Coase (1960) el cual argumenté que si se definian
claramente los derechos de propiedad, las partes podrian acordar solucionadoras
sin intervencion de la administracion. En la practica, ambos enfoques pueden
consecuencia ser complementarios. La economia circular persigue en este sentido
la internalizacion de costes ambientales y sociales a partir de estrategias de
reduccion de residuos y de eficiencia del uso del agua convirtiendo las
externalidades negativas en oportunidades de regeneracion (Smol et al., 2023;
Velasco-Mufoz et al., 2022).

Las externalidades constituyen un desafio transversal a distintos sectores
economicos, desde la agricultura hasta la energia, donde afectan la eficiencia de
los mercados y la sostenibilidad de los recursos (Mulder, 2021). internalizarlos

El esparrago (Asparagus officinalis L.) se ha convertido en uno de los
cultivos mas importantes del Peru, no solo por su aporte econémico, sino también
por su impacto social. Hoy en dia, este producto es considerado una de las
principales estrellas de la agroexportacion peruana, colocando al pais como lider
mundial en su exportacién gracias a la calidad y el volumen de su produccion. Su
siembra demanda suelos arenosos, bien drenados y con buena capacidad para
retener la humedad, caracteristicas que predominan en las zonas costeras del
Peru, lo que convierte a esta region en el escenario ideal para su desarrollo.

No obstante, este cultivo presenta también vulnerabilidades importantes,
entre ellas su alta susceptibilidad a enfermedades como la pudricion radicular
causada por Fusarium, un hongo que afecta las raices y compromete la
sostenibilidad de las plantaciones (Hamel et al., 2005).

En el caso de la region de Ica, donde se concentra gran parte de la
produccion nacional, las plantaciones se ubican en ecosistemas desérticos
caracterizados por una muy baja pluviosidad. Esta situacion ha obligado a
implementar sistemas de riego altamente tecnificados para garantizar el
rendimiento del cultivo. Entre ellos, el riego por goteo se ha consolidado como la
técnica predominante, llegando a cubrir mas del 74% de las areas cultivadas con
esparrago (Taguchi et al., 2018, 2021). Esta modalidad permite optimizar el uso
del agua en zonas donde la disponibilidad hidrica es limitada, aunque no esta
exenta de generar presiones adicionales sobre los acuiferos.

El auge del esparrago en el Peru se debe a una combinacién de factores.
En primer lugar, las condiciones climaticas favorables, con temperaturas estables
y alta radiacion solar durante gran parte del afio, han facilitado la obtencion de
varias cosechas anuales. En segundo lugar, la incorporacién de las tecnologias
modernas en los procesos de cultivo, riego y postcosecha han facilitado el
aumento de la productividad y de la calidad del producto, logrando que sea muy
competitivo en los mercados extranjeros. Y en ultimo lugar, la creciente demanda
de esparragos a nivel mundial, sobre todo en Estados Unidos, Europa y Asia, ha
convertido al esparrago peruano en un producto de alta rentabilidad y ha atraido
inversiones y la expansién de las areas cultivadas (Vazquez-Rowe et al., 2016).
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Sin embargo,y este acelerado crecimiento ha traido serias inquietudes en
relacion con el medio ambiente. La sobreexplotacion de aguas subterraneas se ha
convertido en uno de los principales problemas de sostenibilidad, ya que los
acuiferos de la regién de Ica son la principal fuente de abastecimiento hidrico para
el riego intensivo de los esparragos. Investigaciones recientes han advertido que
el uso excesivo de estas reservas puede llevar no solo a comprometer la
continuidad de la actividad agricola sino que tiene implicaciones en la seguridad
del abastecimiento hidrico de la poblacion local (Esteve-Llorens et al., 2022;
Williams & Murray, 2019). Esta situacién refleja una paradoja donde, por un lado,
el cultivo de esparragos puede generar importantes ingresos econdmicos y
empleo, pero que al mismo tiempo contribuyen a un proceso de agotamiento de
los recursos naturales criticos.

El sector esparrago en el Peru va mucho mas alla de la simple produccién
agricola. A lo largo de los afios, se ha consolidado como un verdadero cluster
agroexportador, altamente especializado y respaldado por distintas instituciones y
actores estratégicos. Entre los mas relevantes se encuentran el Instituto Peruano
del Esparrago y Hortalizas (IPEH), que representa a toda la industria, y la
Asociacion Civil Frio Aéreo, responsable de administrar un moderno centro
logistico en el aeropuerto Jorge Chavez, desde donde se despacha mas del 80%
de los envios de esparragos frescos al extranjero. Gracias a este engranaje
institucional, el Peru ha logrado posicionarse como un referente mundial en la
produccion y exportacion de esta hortaliza.

Sin embargo, este modelo no esta libre de desafios. Si bien ha traido
divisas, empleo y un importante impulso a la economia regional, también ha
generado tensiones en torno a la sostenibilidad. ElI crecimiento del sector ha
venido acompafado de riesgos como la degradacién ambiental, el agotamiento de
fuentes de agua y las desigualdades en el acceso a este recurso vital. En este
contexto, resulta cada vez mas urgente apostar por enfoques innovadores, como
la economia circular, que permitan optimizar el uso de los recursos, mitigar los
impactos negativos y asegurar que el sector agroexportador pueda mantenerse
competitivo sin comprometer su sostenibilidad a largo plazo (Gémez & Flores,
2015; Vazquez-Rowe et al., 2016).

En pocos, el cultivo del esparrago en Peru se presenta como un caso
notable que muestra la dualidad entre éxito econdmico y problemas
medioambientales. Si bien representa una mejoria en el estatus de un pais que va
siendo reconocido por sus exportaciones de productos agricolas, también plantea
dudas respecto de la conveniencia de un modelo intensamente dependiente de un
recurso tan limitado como el agua. La mejora de la competitividad que la economia
circular es capaz de ofrecer o la posibilidad de ofrecer oportunidades alternativas
de cultivo a partir de un conjunto de principios de la economia circular puede ser
un enfoque estratégico que posibilite equilibrar la necesidad de competitividad con
la sostenibilidad, de manera que el esparrago no sea unicamente un motor del
desarrollo econdémico, sino también un cultivo conciliable con el respeto por los
ecosistemas y la equidad social.
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La economia circular y la gestion hidrica aplicadas al esparrago, en la
aplicacion de los principios de economia circular (EC) al cultivo de esparragos es
una de las alternativas mas viables para afrontar el problema generado por el uso
intensivo del agua en el sector. La légica circular parte de un modelo extractivo
hacia uno regenerativo donde cada recurso utilizado es bien gestionado y los
impactos negativos devienen oportunidades para la sostenibilidad. La EC se
convierte en un modelo eficaz en el caso del esparrago para gestionar las
externalidades derivadas de la sobreexplotacion de acuiferos, la degradacion de
suelos y la presion sobre los ecosistemas en regiones aridas como Ica.

Dentro de las practicas mas significativas que promueve la EC se
encuentran la reutilizacion de aguas residuales, la recarga artificial de acuiferos, la
monitorizacion en tiempo real y la formacidn de modo continuado de los
agricultores (Eda & Chen, 2010, Fernandez-Escalante et al., 2020 y Morseletto et
al., 2022). La reutilizacion de aguas residuales, por ejemplo, se erige como una
opcién viable para hacer frentelas presiones ejercidas sobre las fuentes
subterraneas, a la vez que disminuye el vertido de contaminantes en el medio
ambiente. La recarga de acuiferos, a su vez, pone en valor la recuperacion de los
niveles de agua de zonas intensivamente explotadas para permitir mantener la
actividad agricola; de este modo, la recarga de acuiferos contribuye también a la
resiliencia de los ecosistemas.

La utilizacion de tecnologias de precision se encuentra en la otra linea que
se considera esencial para la gestién hidrica circular. Los sensores de humedad,
los sistemas de riego de precision y las plataformas de monitorizacidn por satélites
permiten el control mas eficiente del recurso hidrico, al modificar la cantidad de
agua aplicada a las necesidades reales de los cultivos. Estas innovaciones, por
otra parte, permiten, a su vez, reducir los costos para los productores y reducir las
pérdidas por evaporacion o filtraciones, aumentando asi la eficiencia hidrica y
favoreciendo la sostenibilidad a largo plazo.

Sin embargo, la aplicacion de estas estrategias no podria descansar en la
unica iniciativa privada o en la solo gestién de las cooperativas agrarias, sino que
estas también requieren de la concurrencia de politicas publicas claras, de
incentivos econdmicos y marcos regulatorios. Asi lo demuestran las experiencias
internacionales, puesto que la adopcién de practicas circulares en el sector de la
agricultura depende en gran medida de la existencia de normativas que incentiven
el uso mas eficiente del recurso hidrico, asi como de subsidios e instrumentos
economicos que contribuyan a transitar desde las tecnologias tradicionales hasta
las tecnoldgicas (Richardson y Sham, 2022). En un pais como el de Peru, esa
dupla adquiere especial importancia para que las pequefias y medianos
productores puedan acceder a los sistemas de riego de precision o a tecnologias
de tratamiento de aguas y no solo en un pais donde las innovaciones se
concentran solo en las grandes agroexportadoras.

Por otra parte, la educacion ambiental y la participacidn de las comunidades
son aspectos importantes de la educacion ambiental y la participacion de las
comunidades. La educacion en los agricultores en practicas de economia circular
asegura una gran eficiencia del agua pero también promueve tener una cultura del
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agua responsable en el sentido que espera de la comunidad donde la
competencia por el agua es cada dia mas dura, al incluir a la comunidad en la
toma de decisiones, se legitiman politicas y se promueve la gobernanza hidrica
(Chavez et al., 2023).

En conclusion, considerar la economia circular como alternativa a la
produccion de esparragos en el Peru no es una alternativa, sino una estrategia
necesaria para equilibrar los recursos hidricos y la productividad. La reutilizacion,
recarga, tecnologias de precision, y la educacion ambiental pueden entrar en
consonancia con la posicion de lider agroexportador y la conservacion del agua.
Frente a la escasez de agua y una demanda global creciente, puede ser esta
estrategia la mejor salida para asegurar el futuro del esparrago.

Las perspectivas futuras y los retos; en un primer momento, el futuro de la
gestion del agua en la agricultura peruana quedara determinado por la capacidad
del pais de sumar la capacidad de innovar tecnolégicamente en el manejo del
agua, la cooperacion publico-privada en educacion ambiental en el marco de una
economia circular, la cual pasara de ser extractiva y transformarse en una
economia regenerativa. En suma, usar nuevas tecnologias de gestion hidrica no
deberia verse como algo exquisito, sino que seria una condicién necesaria para
asegurar la sostenibilidad de la produccion agricola. Usar sistemas inteligentes de
riego, sensores de humedad, imagenes satelitales, modelos predictivos de
consumo de agua, etc. se perfilan como instrumentos pertinentes para anticiparse
a una nueva realidad escasa de agua y para gestionar mejor los recursos
destinados a este recurso hidrico. Estas tecnologias posibilitan no solo el ahorro
del agua, sino también el ahorro de costes de produccién, asi naciendo un circulo
virtuoso entre la sostenibilidad y la competitividad.

No obstante lo anterior, la innovacion por si sola no es suficiente si no esta
acompafiada de mecanismos de cooperacion y gobernanza multinivel. La
experiencia muestra que la gestion de los recursos hidricos requiere la
coordinacion entre el Estado, el sector privado, las comunidades locales, y la
sociedad civil organizada. La conformacion de redes comunitarias de cooperacion
es un eje basico para encarar los problemas provenientes de la escasez, pues
brinda la oportunidad de legitimar decisiones, garantizar un uso equitativo del
recurso, y disminuir los conflictos sociales provocados por la competencia por el
agua (Smol et al., 2023). En esta linea, la gestién de cuencas hidrograficas como
estrategia de largo plazo recae en la conservacion de los acuiferos y la proteccién
de los ecosistemas asociados en lugar de propender por la necesidad agricola del
corto plazo (Fernandez-Escalante et al., 2020).

Un segundo gran reto guarda relacidn con la concepcién de que la
economia circular ha de ser entendida como un modo de transformacion cultural
mas que estrictamente econdmica, es decir, que la circularidad nos lleva a tener
que modificar patrones de consumo, habitos de produccion y formas de
relacionamiento con la naturaleza. Esto implica procesos de educacion y
sensibilizacion ambiental que incluyan a productores, trabajadores del campo,
estudiantes o consumidores de manera que la sostenibilidad ya no sea vista como
un deber y ajena a la realidad, sino que pase a formar parte de la propia identidad.
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De esta manera, la economia circular ya no pregunta, unicamente, por la
reduccion de residuos o la reutilizacién del agua, sino que se materializa en un
modo de vida comunitaria que articula de manera integrada objetivos econémicos,
sociales y medioambientales.

En el caso de la produccién de esparragos en Ica, los escenarios futuros
dependeran de la capacidad de compatibilizar la competitividad agroexportadora y
la preservacion de los recursos naturales. Este cultivo, que ha generado grandes
beneficios econdmicos y empleo, también ha sido muy criticado por la extraccidon
continua de acuiferos en la zona mas arida del pais.Bajo este escenario, la
economia circular ofrece la oportunidad de transformar un modelo intensivo en
agua en un sistema agricola resiliente, que incorpore practicas regenerativas,
recarga artificial de acuiferos, uso de aguas residuales tratadas y participacion
activa de las comunidades locales (Velasco-Mufioz et al., 2022).

Por ultimo, los retos a futuro también deben entenderse en el marco del
cambio climatico y la seguridad alimentaria global. Las proyecciones climaticas
advierten que la disponibilidad de agua sera uno de los factores mas criticos para
la produccion de alimentos en las proximas décadas. Por ello, la implementacion
de un modelo circular en el agro peruano no solo responde a una necesidad local,
sino que constituye un aporte al esfuerzo global por garantizar el derecho humano
a la alimentacion en un planeta que enfrenta crecientes presiones demograficas y
ambientales (Carranza, 2023).

En sintesis, las perspectivas futuras para la agricultura peruana, y en
particular para el cultivo de esparragos, dependen de la capacidad de asumir la
economia circular como un camino hacia la resiliencia y la sostenibilidad. Solo a
través de la articulacion de innovacion, cooperaciéon, educacion y transformacion
cultural sera posible asegurar que los beneficios econdémicos del esparrago se
sostengan en el tiempo sin comprometer la disponibilidad de recursos para las
generaciones venideras

Tipo y disefio de investigacion, La investigacion fue de tipo aplicado, con
enfoque correlacional y explicativo.

Poblacién y muestra, se consideré a trabajadores de instituciones publicas y
privadas vinculadas al sector agricola y ambiental en la region de Ica, durante el
periodo 2020-2023. La muestra fue de 60 participantes seleccionados
aleatoriamente, siguiendo criterios de inclusion (experiencia laboral en el sector) y
exclusion (falta de disponibilidad para responder la encuesta).

Técnicas e instrumentos, se aplicd un cuestionario estructurado, validado
por juicio de expertos, que evalud las dimensiones econdmica, social y ambiental
de la economia circular, asi como la conciencia, practicas y actitudes en el uso del
agua. La confiabilidad del instrumento se verific6 mediante coeficiente alfa de
Cronbach.

Procedimiento: La recoleccién de datos se realiz6 de manera presencial y
virtual, previa coordinacion con las instituciones participantes. Los datos obtenidos
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fueron procesados estadisticamente con el coeficiente de correlacion de
Spearman, a través del software SPSS v.25.

Consideraciones éticas, la investigacion se desarrollé respetando los
principios de la Declaraciéon de Helsinki. Se solicité consentimiento informado a
todos los participantes, garantizando la confidencialidad de la informacion y el uso
exclusivo de los datos con fines académicos. Al tratarse de un estudio sin riesgo,
no fue necesaria la aprobacion por un comité de ética institucional.

H1: La dimension econdmica tiene una relacion significativa con la conciencia y
conocimiento del uso del agua en el cultivo del esparrago en Ica.

La Tabla 1 presenta el analisis de correlacidén entre las dimensiones
"Econdmica" y "Conciencia y conocimiento del uso del agua" en el contexto del
cultivo de esparrago en Ica entre 2020 y 2023. Utilizando el coeficiente de
correlacion de Spearman, se observa un valor de 0,396 entre ambas dimensiones,
lo que indica una correlacién positiva moderada entre ellas. Sin embargo, el valor
de significancia bilateral (p=0,233) sugiere que esta relacibn no es
estadisticamente significativa al nivel de confianza comun del 5% (p<0,05), por lo
que no se puede afirmar con certeza que la relacién observada sea aplicable a
toda la poblacion en estudio. Con un tamafio de muestra de 60, este analisis
sugiere que, si bien existe cierta asociacion entre la percepcion econdémica y la
conciencia del uso del agua, esta no es suficiente, lo que resulta en una
correlacion positiva baja, concluyente en el contexto analizado.

Tabla 1.
Prueba de hipotesis
Hipotesis Coeficiente de (Bilateral) Decision
correlacién N
,396

H1 CE_EC->WU_AK 60 ,438 ,233 No soporte
H2 CE_SO -> WU_IP 60 ,503 ,669 No soporte
H4 CE -> WU 60 ,578 , 121 No soporte

Aunque la correlacion no es estadisticamente significativa (p = 0,233),
sugiere que los agricultores con mayor conocimiento y conciencia sobre el uso del
agua obtienen una mayor rentabilidad econémica de sus cultivos. Este hallazgo
concuerda con estudios que indican que los agricultores pueden aumentar sus
ganancias y optimizar sus recursos implementando métodos mas sostenibles
relacionados con la gestion del agua mediante la educacion y la capacitacion.
(Richardson & Sham, 2022; Smol et al., 2023; Vélez de Lépez, 2014).

Cabe senalar también que la correlacion no demuestra causalidad. Segun
Murray et al., 2017, esto contrasta con lo que sefialan los autores: en contextos
complejos y en constante cambio, las preocupaciones economicas y ambientales
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suelen estar interconectadas. Las politicas publicas que fomentan el uso eficiente
del agua en la agricultura y la educacion son dos componentes de una estrategia
integral para abordar este problema.

H2: La Dimension Social presenta una relacion significativa con las Practicas de
Riego y la Eficiencia en el Uso del Agua en el cultivo de esparrago en Ica.

La Tabla 1 muestra el analisis de correlacion entre las dimensiones "Social"
y "Practicas de Riego y Eficiencia del Uso del Agua" en el cultivo de esparragos en
Ica durante el periodo 2020-2023. El coeficiente de correlacion de Spearman
obtenido es de 0,438, lo que sugiere una correlacion positiva moderada entre
ambas dimensiones.
Sin embargo, el valor de significancia bilateral (p = 0,669) es muy alto, lo que
indica que la relacién no es estadisticamente significativa al nivel de confianza
comun del 5% (p < 0,05). Con una muestra.

Los datos sugieren que, si bien existe una tendencia positiva entre los
factores sociales y las practicas de riego eficientes, esta
no es lo suficientemente fuerte. Por lo tanto, se concluye que existe una
correlacion positiva moderada concluyente en este contexto. Esto podria indicar
que otros factores externos afectan o limitan la asociacion directa.
entre las dos dimensiones en el uso del agua en el cultivo del esparrago.

H3: La Dimension Ambiental presenta una relacion significativa con la Actitud y
Responsabilidad en el Manejo del Agua en el cultivo del esparrago en Ica.

La Tabla 2 presenta el analisis de correlacion entre las dimensiones
"Ambiental" y "Actitud y Responsabilidad en la Gestion del Agua" en el contexto
del cultivo de esparrago en Ica entre 2020 y 2023. El coeficiente de correlacion
de Spearman es de 0,503, lo que indica una correlacion positiva moderada
entre ambas dimensiones. Sin embargo, el valor de significancia bilateral
(p=0,121) es superior al umbral de significancia comunmente aceptado (p<0,05),
lo que implica que esta relacion no es estadisticamente significativa. Con una
muestra de 60 observaciones, estos resultados sugieren que, si bien existe una
tendencia a que las preocupaciones ambientales se asocien con una mayor
actitud y responsabilidad en la gestion del agua, la relacién observada no es
suficientemente sélida, lo que deja como criterio una correlacion positiva
moderada como conclusién definitiva en el contexto estudiado.

H4: La economia circular que se presenta en las externalidades establece
una relacién importante con el uso del agua para el cultivo del esparrago en el
valle Ica. En este sentido, se aprecia que el valor de significancia bilateral
(p=0,111) excede el nivel de confianza habitual (p<0,05), sugiriendo que dicha
relacion no constituye una relacion estadisticamente significativa. Con 60
observaciones, los resultados sugieren una tendencia positiva en la relacion que
pueda establecerse entre economia circular y gestion del agua a pesar de no
tener la fortaleza suficiente para poder afirmar que hay una relacion bien
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establecida. Eso si, se enmarca dentro de la proximidad estipulada para la
correlacion positiva moderada. Esto sugiere que otros factores pueden tener el
efecto que tendria la economia circular en las externalidades del uso del agua en
un sistema agricola como el del esparrago en el valle Ica.

En relacion a la hipétesis 1 se puede decir que aunque la correlacién no es
significativa estadisticamente (p=0,233) si sugiere que agricultores con mas
conocimiento y concienciacion sobre la gestion del agua tienen mas rentabilidad
economica de sus cosechas; este es un hecho que también coincide con algunos
estudios que resaltan que el agricultor puede aumentar sus beneficios y gestionar
mejor sus recursos si emplean una gestion del agua mas sostenible a través de la
educacion y el aprendizaje (jRichardson y Sham, 2022; Smol et al., 2023; Vélez de
Lopez, 2014); cabe también sefalar que la correlacion no implica la causalidad. En
esto ultimo Murray et al., 2017 contradice el hallazgo ya que, segun los
sefalamientos de los autores, en contextos complejos y en constante cambio, las
preocupaciones economicas y ambientales estan a menudo entrelazadas. Para la
gestion del uso eficiente del agua en la agricultura y la educacion existen algunas
politicas publicas que constituyen un elemento de politica en una estrategia
general para abordar este problema. En la linea de investigacion futura se
deberian reforzar programas de educacion y de formacién para agricultores
incluyendo la gestidon econdmica y sostenible del agua. Quizas la posibilidad de
ver el efecto financiero de una mejor gestion del riego podria motivar a los
agricultores a mejorar su gestion.

Acciones de conservacion. Otra de las areas a investigar podria ser ver como
los incentivos econdmicos y complementos estatales contribuirian para llegar a
esta agricultura mas sostenible.

Para la hipotesis 2 se conforma que la relacion observada no cumple la
condicion de significacion estadistica (p = 0,669). Los resultados del presente
estudio afirman que las variables sociales pueden incidir en la utilizacion de
sistemas de riego mas eficientes, pero que la magnitud de la incidencia no es lo
suficientemente fuerte como para probar que existe una relacién causal entre
ambos términos - tal como apunta (Admeconomia, 2019).

Por otro lado, diferentes investigaciones han resaltado el papel y la
significancia que tienen los elementos sociales en la gestién del agua, como los
que identifican la creacion de empleo (Flores et al., 2018). Ademas, contar con
beneficios sociales incluye también la socializacién (jde Souza Campos et al.,
2023; Dovgal et al., 2024). Las proyecciones futuras abarcan la necesidad de
profundizar en cémo la dinamica social y la colaboracion comunitaria son
influyentes, también, para la adopcién de tecnologias de riego mas eficientes.
Para ello, cabria disefar estudios de disefio cualitativo para entender mejor los
aspectos sociales y culturales que delimitan u potencian estas actividades, asi
como crear redes de conocimiento y el intercambio de buenas practicas entre las
comunidades agricolas, que mejoren la eficiencia en el uso del agua.
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El resultado de la prueba en la hipotesis 3 nos muestra que, aunque haya
una relacion entre las dos variables, el nivel de significancia estadistica de 0,121
nos lleva a la conclusion de que no podriamos extraer conclusiones definitivas.
Los hallazgos de este estudio respaldan los de otros estudios, que demostraron
que el nivel de conciencia ambiental de los agricultores influia en sus perspectivas
sobre la gestidn del agua. Segun la investigacion de Minarti et al. (2024), se
pueden fomentar practicas de gestion responsable mediante una comprension
mas profunda de los problemas ambientales. Por otro lado, el hecho de que
nuestro estudio no encontrara resultados estadisticamente significativos refleja
que un mayor conocimiento no necesariamente se traduce en resultados
significativos. mediciones.

Las actitudes y las obligaciones en la gestion de los recursos hidricos son,
sin dudarlo, determinante no so6lo de factores ambientales, sino también de
factores de tipo socioecondmico, de normas que se pueden imponer desde el
gobierno o de logros educativos. En este sentido, segun Gémez y Flores (2015), lo
que contrasta, para lograr una cultura del consumo responsable con el agua,
podria integrarse la educacion ambiental y la formacion en gestion de recursos; es
en la necesidad de integrar en una gestion de recursos en Peru el cultivo de
producciones agricolas y la sostenibilidad de las aguas subterraneas. Las técnicas
de recarga de acuiferos gestionados estan ahi (Eda y Chen, 2010; Fernandez -
Escalante et al., 2020). El estudio sugiere que las futuras investigaciones deberian
centrarse en como los programas de educacion ambiental pueden traducir las
actitudes en comportamientos sostenibles y mensurables. También podria ser
interesante valorar el efecto de las politicas y regulaciones ambientales en la
gestion del agua o el papel de la tecnologia para monitorizar y optimizar los
recursos hidricos. El uso de sistemas de monitoreo avanzados podria facilitar
contar con datos mas precisos para la toma de decisiones.

Finalmente, respecto a la hipotesis general, la economia circular es un
paradigma que busca reducir la utilizacién de recursos y, al mismo tiempo, reducir
el volumen de residuos. Dado que el uso del agua puede generar efectos e
impactos no deseables, como el fendmeno de la erosién del suelo, asi como de
contaminacion del agua, es un paradigma relevante para el sector agricola. Esta
investigacién concuerda con la propuesta de Herrera (2023) en el sentido de que
las técnicas de economia circular asumen un potencial para ayudar a reducir las
externalidades negativas con practicas como el uso de tecnologias que opten por
un uso mas eficiente del agua, entre otras. Existen otros factores que pueden
afectar la conducta de este vinculo aunque exista correlacién entre ellos; no
obstante, dada la no significatividad alcanzada por el estudio hace poco probable
que esto ocurra, aunque hay que tener en cuenta que los diferentes puntos de
vista por parte de los agricultores sobre la economia circular y las practicas
agricolas que sobre ella se limitan en su postura, modularan sus practicas de
consumo de agua.

Segun los hallazgos de la investigacion de Gémez y Flores (2015), para que
los agricultores adopten con éxito la economia circular, necesitaran un cambio de
mentalidad y recibir formacion antes de hacerlo.
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Estas percepciones son consistentes con los resultados hasta el extremo de
que el cultivo de esparragos, si bien econdmicamente beneficioso, es ineficiente
en términos de uso de agua en comparacion con otros cultivos, como la uva de
mesa. Sin embargo, genera significativamente mas empleo por unidad de agua
utilizada, lo que pone de relieve la existencia de un equilibrio entre los beneficios
economicos y la sostenibilidad de los recursos (Flores et al., 2018; Schwarz &
Mathijs, 2017).

Después de reflexionar, podemos sefalar que los principios de la economia
circular aplicados a la gestion del agua ayudarian a abordar estos desafios de la
sostenibilidad. La economia circular pretende optimizar el uso de los recursos,
minimizar residuos y maximizar el valor de la cadena de suministro. Dentro del
contexto del agua, esto implica estrategias de reduccion del consumo, reciclaje y
reutilizacion de agua, asi como mejora en la eficiencia del riego (Carranza, 2023;
Chavez et al., 2023; Morseletto et al., 2022).

Las visiones futuras que se pueden desprender de esta investigacion
apuntan hacia la consolidacion de estrategias de economia circular en la gestion
del agua agraria, facilitando de este modo una integracién en las politicas publicas
y marcos regulatorios mas soélidos. También es importante facilitar el disefio de
incentivos financieros y tecnolégicos que permitan la adopcidon de practicas de
sostenibilidad, asi como la mejora de la cooperacion entre los sectores publico y
privado y las comunidades agricolas. Otras futuras lineas de investigacién pueden
profundizar en el impacto econdmico y social de la optimizaciéon del agua, en la
investigacion de modelos de riego de precision o en el uso de tecnologias mas
avanzadas para la monitorizacién del agua. La transicion hacia sistemas agricolas
resilientes dependera de la capacidad de innovacién y adaptacion del sector,
garantizando una produccidn sostenible que responda a los desafios del cambio
climatico y la seguridad alimentaria global.

Para seguir con la conclusion a la que se arriba en el objetivo general de la
investigacion, el estudio muestra la existencia de una relacion moderada entre la
economia circular y las externalidades provocadas por el uso del agua en el cultivo
del esparrago en Ica. La falta de significatividad del resultado nos confirma que
deben realizarse mas investigaciones para entender mejor como algunos factores
estan modulando esta relacion, la economia circular tiene el potencial de disminuir
las externalidades del agua, pero su correcta implementacion puede estar
condicionada por los factores del contexto en el cual se ejerce.

El estudio concluye que entre la dimension econdémica y la
conciencia/conocimiento sobre el uso del agua en el cultivo del esparrago existe
una relacion moderada, aunque la relacién no es estadisticamente significativa, el
estudio nos lleva a la conclusion que el poder incrementar el conocimiento sobre el
uso del agua puede resultar en una mejora de la rentabilidad del cultivo. Este
vinculo nos lleva a concluir que es importante ensefiar a los agricultores a usar los
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recursos hidricos considerando criterios econdmicos pero también los elementos
técnicos.

En general, existe una correlacion moderada entre los factores sociales, los
sistemas de riego y la eficiencia con la que se utiliza el agua en el cultivo de
esparragos. Por otro lado, dado que este vinculo no cumple con los criterios de
significancia estadistica, es plausible que haya otros factores en juego. La
utilizaciéon del agua de manera eficiente requiere no solo la utilizacion de
procedimientos tecnoldgicos precisos, sino también la existencia de un entorno
social que fomente la colaboracion y el intercambio de conocimientos.

Se ha identificado una correlacién positiva entre los factores del medio

ambiente y la actitud y responsabilidad en la gestion del agua, no obstante, esta
correlacion no es lo suficientemente fuerte como para afirmar que existe una
relacion concluyente entre ambos. Este hecho da cuenta del hecho de que aun
cuando se identifican las preocupaciones ambientales, éstas, no necesariamente
se traducen en una dedicacion practica a la gestion del agua de manera
adecuada. Resulta necesario asumir que las actitudes y comportamientos son
complejos y multifacéticos si pretendemos implementar una estrategia de cambio
orientado a una gestion holistica.
El estudio en resumen nos revela una correlacion moderada entre la aplicacion de
la economia circular y las externalidades asociadas al uso del agua en el cultivo
de esparragos en Ica, aunque la falta de significancia estadistica nos hace sugerir
que sean necesarias investigaciones adicionales para ponderar como estan
modulando esta relacion. La economia circular permite la disminucion de las
externalidades negativas del uso del agua, aunque su implementacion efectiva
puede estar mediatizada por multiples factores contextuales.

Luego de estos resultados, se recomienda un programa que eduque y
capacite a los agricultores para usar el agua de manera eficiente, teniendo en
cuenta tanto las consideraciones financieras como las ecoldgicas. Seria Uutil
realizar estudios adicionales con mas variables para determinar si existe una
correlacion entre el conocimiento de los agricultores sobre el uso del agua y su
exito financiero. Ademas de ayudar a mantener sostenibles los suministros de
agua agricola, esto aumentara la rentabilidad de los cultivos.

Se recomienda que los agricultores construyan redes sociales dentro de sus
comunidades para facilitar el intercambio de informacién y las mejores practicas
sobre la utilizacion del agua. No solo los programas de capacitacion deben poner
énfasis en los procedimientos de riego, sino que también deben abarcar
componentes sociales y comunitarios. Invertir en la cohesioén social puede, a largo
plazo, resultar en una mejora significativa en la eficiencia con la que se utiliza el
agua en la agricultura, particularmente para cultivos como el esparrago. Dado que
los suministros de agua son cada vez mas escasos, es posible que este método
sea necesario para que los agricultores superen los desafios que enfrentan
actualmente.

Deben llevarse a cabo iniciativas de sensibilizacién, donde la gestion del
agua y el medio ambiente constituyan las preocupaciones principales. Los
agricultores tendrian que conocer lo que ocurre con el medio ambiente cuando
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realizan actividades agricolas haciendo que mediante estos programas puedan
tener una visibn mas proactiva y responsable de la agricultura. Esto podria
también facilitar también la construccidon de una responsabilidad mas fuerte como
trabajo en familia para asegurar que el sistema de trabajo que finalmente se
emplea seria ambientalmente benigno y sostenible.

Se sugiere que se alienten programas de formacion y sensibilizacion
dirigidos a los agricultores sobre las ventajas de la economia circular y la gestion
del agua. Estas formaciones deberian incluir acciones especificas que puedan
aplicarse en la agricultura de esparragos, asi como algun ejemplo practico que
muestre resultados positivos. También seria apropiado realizar mas
investigaciones sobre los factores que contribuyen a mejorar la adopcion de las
ideas de la economia circular en la agricultura, tanto en el contexto
socioeconomico como cultural de los agricultores en Ica. En conjunto, la mejora de
la economia circular no solamente contribuiria a la adopcion de conceptos que
favorecieran una agricultura mas sostenible sino también a unas condiciones
medioambientales y econdmicas mas favorables en la region.

Se sugiere a los legisladores en el Pert un marco normativo ambicioso que
posibilite la transicion hacia una economia circular en la agricultura, y en especial
en una gestion sostenible del agua, promocion y legislacion de incentivos
especificos para la implementacion de tecnologias de riego eficiente como el riego
por goteo, y regulaciones que promuevan la reutilizacion y el reciclaje del agua
asociadas a las estrategias de las 4R (reutilizar, reciclar, reducir y regenerar), que
deben ir complementadas de herramientas financieras, subsidios, programas de
cofinanciamiento a los agricolas para la incorporacion de procedimientos
sostenibles.

Adicionalmente, deben incorporarse criterios de sostenibilidad sobre las
politicas de cuencas hidrograficas en la gestion de las cuencas priorizando la
recarga y conservacion de acuiferos en zonas agricolas intensivas dilatadas como
Ica. Los legisladores deben también garantizar la integracion de la educacion
ambiental en los programas nacionales de desarrollo agrario, destacando la
importancia de una gestion hidrica responsable para la seguridad alimentaria y la
mitigacion de los efectos del cambio climatico. Finalmente, se sugiere establecer
mecanismos de monitoreo y evaluacion para medir el impacto de las normativas
implementadas, asegurando una mejora continua en la sostenibilidad del sector
agricola.
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