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RESUMEN

El cambio climatico representa una amenaza mundial exclusivamente a la agricultura,
surge la interrogante, por sus maltiples impactos en los sectores productivos; el nuevo
informe sobre el Calentamiento global de 1,5 °C hace hincapié en limitar la temperatura
aunvalor de 1,5 °C y esto generaria enormes beneficios en el desarrollo de una economia
sostenible (IPPC). El objetivo es analizar el efecto del cambio climatico (temperatura,
precipitacion y humedad relativa) sobre la produccion del café organico. Para ello, se
utilizo el enfoque de la funcion de produccion mediante el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCQ) para explicar la produccién del café bajo condiciones del cambio
climatico. Una vez estimados los parametros de la funcion de produccion, se analizé bajo
umbrales de temperatura; los resultados muestran que existe una relacion concava entre
la temperatura maximay la produccién de café organico , es decir, que ante un incremento
de la temperatura maxima por encima de su valor optimo dard lugar a un nivel de
produccién méas bajo y por ende, los ingresos de los agricultores cafetaleros son
perjudicados, ademas los resultados del modelo econométrico indican que la variable
temperatura maxima es el que mas influy0 en la produccion a un nivel de significancia
del 10%. Los umbrales de temperaturas ¢ puntos de inflexion encontrados para cada
variable son: temperatura maxima 27.4 °C, temperatura minima 16.4°C, precipitacion de
124.17mm y humedad relativa de 88.35%. El comportamiento de los factores climaticos
muestra tendencias crecientes a lo largo de los afios de estudio y el efecto hacia la

produccidn son negativos.

Palabras claves:

Cambio climatico, funcion de Produccidn, variables climéticas, produccion de café,

umbral 6ptimo de temperatura.
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ABSTRACT

Climate change represents a global threat exclusively to agriculture, the question arises,
due to its multiple impacts on the productive sectors; The new report on Global Warming
of 1.5 ° C emphasizes limiting warming to a value of 1.5 ° C and this would generate
huge benefits in the development of a sustainable economy (IPPC). The objective is to
analyze the effect of climate change (temperature, precipitation and relative humidity) on
organic coffee production. To do this, the production function approach was used by
means of the Ordinary Least Squares (OLS) method to explain coffee production under
climate change conditions. Once the parameters of the production function have been
estimated, it is analyzed under temperature thresholds; The results show that there is a
concave relationship between the maximum temperature and the production of organic
coffee, that is to say, that when the maximum temperature increases above its optimal
value, it will lead to a lower production level and therefore, the Income of coffee farmers
is harmed, and the results of the econometric model indicate that the maximum
temperature variable is the one that most influences production at a significance level of
10%. The temperature thresholds or inflection points found for each variable are:
maximum temperature 27.4 ° C, minimum temperature 16.4 ° C, precipitation of
124.17mm and relative humidity of 88.35%. The behavior of climatic factors shows

increasing trends over the years of study and the effect towards production is negative.

key words: Climate change, production function, climate variables, coffee production,

optimal temperature threshold
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El café en los Valles de Sandia es un cultivo de gran importancia econémica y
social; sin embargo, el cambio climatico ha causado preocupacién entre los productores
cafetaleros, debido a que las variables climaticas presentan cambios bruscos como:
aumento y disminucion de temperatura progresivamente en los dltimos afios; como
consecuencia estdn siendo severamente afectadas sobre el cultivo del café

especificamente en sus rendimientos de produccion.

Estudios realizados informa que aun tomando en cuenta el cambio tecnoldgico de
las ultimas décadas, no se ha logrado reducir el nivel de dependencia que tiene la
agricultura de las condiciones climaticas; los factores medioambientales continGan
siendo un insumo determinante de la produccién agricola. Por tal razén Cline ( 2007),
asegura que es un gran error pensar que los avances tecnoldgicos lograran mitigar el
impacto del cambio climatico sobre la agricultura; resultados similares a los que
encuentra Carrasco (2016), afirma que los préximos afios, ante el hecho inminente del
cambio climatico a nivel mundial, posiblemente tendremos efectos negativos no
solamente en la produccién de quinua , sino en la agricultura en su conjunto en la region
Puno, con riesgos desde la disminucién de la produccion y calidad de los alimentos,

ingresos mas bajos y alza de precios, entre otros.

Segun Jones y Thornton (2003), los efectos del Cambio Climatico pueden ser mas
graves especialmente para las economias campesinas o para los agricultores de
subsistencia ubicados en ambientes fragiles que por lo general se ubican en paises en vias
de desarrollo, donde ocurren grandes cambios en productividad de un cultivo. Hay

preocupacion por areas donde la agricultura de subsistencia es la norma, porque la

11
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disminucion de tan solo una tonelada de productividad podria llevar a grandes

desequilibrios en la vida rural.

Tres paises suministran casi el 60% de la produccion mundial de café: Brasil,
Vietnam y Colombia; Pert ocupa el onceavo rango con 2,88 millones en quintales de
café; en el &mbito regional la produccién cafetalera esta considerado como el segundo

producto mas cultivado con 5 770 TM en el afio 2016.

Los productores pertenecientes a CECOVASA exporta mas del 75% de la
produccidn cafetalera de los valles de Tambopata e Inambari, lo que representa el 2% de
la produccion nacional, ademas, el 70% de familias se dedican a la agricultura y

especificamente una cantidad de 5000 familias son agricultores cafetaleros.

Con base en lo anterior, el propdsito de esta investigacion es estudiar los efectos
que tienen el cambio climatico sobre la produccion de café en los valles de Sandia. Para
lo cual se evalta de forma individual el papel que tiene cada variable explicativa como
son: temperatura maxima, temperatura minima, precipitacion pluvial y humedad relativa

con respecto a la variable explicada que es la produccion de café.

El trabajo se divide en cinco partes. En primera instancia se establecen los
antecedentes de distintos autores que realizaron estudios con una funcién de produccion
con el enfoque estructural principalmente con el cambio climatico. En segundo lugar, se
muestra una clasificacion de los modelos tedricos utilizados por los diferentes autores,
de donde se establecen principalmente: el Modelo Estructural y el Espacial o Ricardiano.
En tercer lugar, se expone la metodologia del modelo mencionado. Seguido de la

discusién y conclusiones.

12
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1.1 Planteamiento del problema

En el contexto internacional como en el caso de Brasil es el pais mayor productor
y exportador mundial de café. Este pais dispone de amplias zonas que retnen condiciones
Optimas para el cultivo de café. En este pais se producen y procesan los diferentes tipos
de café, en mayor escala comercial del mundo concentrada en un solo pais, de modo que
es importante citar expresamente el detalle de la situacion de la caficultura brasilefia en
su condicion més actualizada: “El café es cultivado en 300 mil explotaciones de once
estados federados brasilefios y en 1850 municipios, con una superficie cultivada de 2,1
millones de hectareas. Y en la cosecha del 2015/2016 se registrd una reduccion notable,
la cosecha 2014-2015 la produccién cafetalera de Brasil ascendié a 45,639 millones de
sacos de 60 kilos, sin embargo, se registrd un descenso en la produccion del 2015-2016

el volumen producido fue de 43,235 unidades (Brenes et al, 2016).

El aumento en la incidencia de la roya de café, la caida en los precios
internacionales de café, desde 2011 hasta finales del 2013 que desincentivo la produccion
y contribuyeron a una merma en la produccioén de café en Centroamérica. En el Salvador
en términos de produccidn total, ésta pas6 a una disminucion de cosecha de café de 4.3
millones de quintales oro uva en la cosecha 1992-1993 a 1.73 millones en el ciclo 2012-
2013 y 723 mil quintales en la cosecha 2013-2014, de acuerdo con datos del Consejo
Salvadorefio del café (Cea, M. et al, 2014 y Garza, J. 2012), En términos de porcentajes,
la produccién disminuyd en un 57 % entre las cosechas 2010/2011 y 2013/2014. En
Honduras, pais que habia llegado a su produccién mas alta en la historia en 2011/2012,
la produccion de café disminuy6 en un 23% hacia 2012/2013. Guatemala experimentd
una disminucion de 18% entre 2011/2012 y 2013/2014, y Nicaragua, el pais menos
afectado en términos de produccion global, experimentd una disminucion de 11% entre

2011/2012 y 2013/2014. (PROME CAFE, 2016).

13
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En el contexto nacional el café es cultivado en 210 distritos rurales ubicados en 47
provincias de 10 departamentos. La superficie cultivada es de aproximadamente 230,000
hectareas distribuidas en tres zonas y la regién mas apropiada y que produce café de alta
calidad localizada al extremo central oriental de la Cordillera de los Andes, conocida
como zona de la selva con clima de regién tropical. Las cosechas registradas en el afio
2015 y 2016 tuvo registros de reduccion en la produccion en comparacion el afio
2015.Segin MINAGRI, en el Per( el impacto del cambio climéatico tuvo una gran
repercusion, principalmente, en la produccion de los cultivos agricolas, como es el caso

del café.

Segun, Plan Nacional de Accion del Café y Ministerio de Agricultura y Riego
informa sobre la problematica del café en el Pert ,que en los Gltimos afios las plagas
tienen una elevada incidencia en los cultivos de café y estdn mostrando una mayor
repercusion sobre los niveles de productividad debido principalmente a la reduccién de
la efectividad de los métodos de control, producto de los efectos del cambio climatico,
asi como a la predominancia de plantaciones antiguas que no han sido renovadas por
varias décadas en casi todas las regiones productoras torndndolas mas susceptibles de ser
atacadas por plagas y finalmente el efecto devastador que dejé el ataque de la roya
amarilla en el afio 2013, cuando impacté en casi la mitad del area total cultivada con café
en el pais y desaparecié 80 mil hectareas (la quinta parte) que ain se encuentran en

proceso de recuperacion.

En el ambito regional, la provincia de Sandia es considerada como una de las
principales provincias productoras de café organico a nivel nacional y departamental,
con un significativo aporte de cuota en el mercado internacional. En los ultimos afios la
produccién de este cultivo presenté una disminucion sustancial, Jimmy Larico

Sucaticona, gerente general de la Central de Cooperativas de los Valles de Sandia

14
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(CECOVASA), considera la situacion como dificil y critica ya que en el afio 2005 la
produccidn de café alcanzd una maxima produccion de 118 026.42 quintales al afio, sin
embargo, en el afio 2013 esta cifra se redujo, con un descenso en la produccion hasta
llegar a 8 092.54 quintales para este periodo. En estas condiciones se ha registrado una

disminucion porcentual muy notorio de 93.14% en relacion al afio 2005.

Por lo que se considera necesario investigar como afecta el cambio climatico en la

produccion de café en los valles de Sandia, en base a las siguientes interrogantes:

Pregunta general de la investigacion:
- ¢Cuél es el efecto del cambio climéatico en la produccién del café organico en los
valles de  Sandia: periodo 1968-2016?

Pregunta especifico de la investigacion:

¢Cual es el comportamiento de la produccion del café organico en cooperativas

agrarias cafetaleras de los valles de Sandia pertenecientes a CECOVASA 1968-

20167

- ¢Cual es el comportamiento de la temperatura maxima, temperatura minima,
precipitaciones y humedad relativa del centro meteorolégico Tambopata
pertenecientes a los valles de Sandia: 1968-20167

- ¢Cual es el efecto de la temperatura maxima en la produccion del café organico
de los valles de Sandia: 1968-20167

- ¢Cual es el efecto de la temperatura minima en la produccion del café organico de
los valles de Sandia: 1968-20167

- ¢Cual es el efecto de la precipitacion pluvial en la produccion del café organico
de los valles de Sandia:1968-20167

- ¢Cual es el efecto de la humedad relativa en la produccion del café organico de

los valles de Sandia:1968-20167

15
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1.2 Objetivo de la investigacion

Objetivo general de la investigacion:

- Analizar el efecto del cambio climético en la produccion del café organico en los

valles de Sandia: periodo 1968-2016.
Objetivos especificos de la investigacion:

- Analizar el comportamiento de la produccion del café orgénico en cooperativas
agrarias cafetaleras de los valles de Sandia pertenecientes a CECOVASA 1968-
2016.

- Analizar el comportamiento de la temperatura maxima, temperatura minima,
precipitacion y humedad relativa del centro meteorologico Tambopata
perteneciente a los valles de Sandia: 1968-2016.

- Analizar el efecto de la temperatura méxima en la produccion del café orgénico
de los valles de Sandia. 1968-2016.

- Analizar el efecto de la temperatura minima en la produccién del café organico de
los valles de Sandia. 1968-2016.

- Analizar el efecto de la precipitacién pluvial en la produccion del café organico
de los valles de Sandia. 1968-2016.

- Analizar el efecto de la humedad relativa en la produccion del café organico de

los valles de Sandia. 1968-2016.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la investigacion

Bunn, Léaderach, Ovalle y Kirschke (2014) en su estudio realizado sobre perfil de
cambio climatico de la produccion mundial de café Arabica y Robusta afirma que el café
es altamente sensible al cambio climéatico. Dado que las plantaciones de café tienen una
vida atil de unos treinta afios. los resultados obtenidos muestran que las temperaturas
mas altas pueden reducir los rendimientos de Café arabica, mientras el Café robusta
podria sufrir por un aumento de la variabilidad de las temperaturas intra-estacionales.
Afirma que el cambio climatico reduciré el area global adecuado para el cultivo del café
en un 50% a través de escenarios de emision, Ademas afirma que los impactos a futuro
seran mas criticos en latitudes y altitudes bajas donde sufriran disminucion en la
producciéon de café; los paises lideres en produccion que son Brasil y Vietham
experimentaran reducciones significativas en areas disponible para el café; Algunas
regiones del este de Africa y Asia pueden ser mas adecuados para el cultivo, pero solo

en zonas boscosas.

Ramirez, Ordaz, Mora, Acosta y Serna (2010) examina en su estudio el efecto del
cambio climatico sobre la agricultura de Belice, para lo cual usa un modelo de funcién
de produccién con enfoque estructural a fin de determinar los umbrales para cada cultivo
especifico mediante la metodologia de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) usando
46 datos anuales del periodo de 1961-2006; Los resultados revelan que existen severas
repercusiones en el sector primario de Belice. Concretamente el analisis de las funciones
de produccidn sectoriales muestra los efectos negativos que tiene el cambio climatico en

el sector agropecuario a consecuencia de las variaciones en la temperatura y en la
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precipitacion. Las pérdidas acumuladas al afio 2100 en el sector agropecuario en su
conjunto son alrededor de 35% del PIB de 2007. Asimismo, identificé que la variacion
en las precipitaciones ocasiona las mayores pérdidas econdmicas. Las estimaciones
también revelan que debido a la importancia que representa en la economia los cultivos
del maiz, el frijol, la cafia de azlcar y la naranja son los mas afectados por el cambio

climatico.

Jimenez y Massa (2016) en su estudio examina el efecto de las variables climaticas
sobre la produccion de café en la provincia de Loja, en Ecuador; considera variables
climéticas como precipitacion y temperatura media, minima y maxima, con base en una
funcion de produccion, aplicando Minimos Cuadrados Ordinarios, para determinar la
relacion entre la produccion de café y las variables climéticas. Los resultados muestran
la existencia de una relacion directa entre la precipitacion y la produccion de café, y entre
la produccion y la superficie cosechada de este rubro, pero inversa entre la produccién y

la temperatura maxima y media.

Ramirez, Ordaz, Mora, Acosta, & Serna (2010), en este estudio, buscan analizar
los efectos potenciales del cambio climatico sobre el sector agropecuario en Nicaragua,
asi como sus efectos econdmicos utilizando dos escenarios climaticos y distintos
horizontes temporales; las estimaciones lo realizaron con el Método de MCO. Sus
resultados indican que estos tres cultivos son gravemente afectados, repercutiendo de
manera importante en la economia del pais. EI modelo de funcién de produccion expone
que las variaciones en las variables climaticas acarrean efectos negativos sobre la
produccidn agropecuaria. Las pérdidas econdémicas proyectadas al afio 2100 representan
alrededor de 22% del PIB de 2007 Asimismo, y de acuerdo con los resultados, en el caso

del maiz al afio 2100 las pérdidas oscilar entre 3% y 5% del PIB, para el caso del frijol,
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las pérdidas representan entre 1% y 3% del PIB y en el caso del café los costos

econémicos acumulados hacia 2100 se predicen en alrededor de 6% del PIB.

Mora, Ramirez, Ordaz, Acosta y Serna (2010) analizan los efectos del cambio
climatico sobre el sector agropecuario en Panama, asi como sus efectos econdémicos
utilizando dos escenarios climaticos y distintos horizontes temporales; para lo cual
usaron un modelo de funcion de produccidn a fin de determinar los umbrales para cada
producto, las estimaciones lo realizan con el Método de MCO. los indices de produccién
obtenidos a partir de la division del sector en tres categorias: agropecuaria; los resultados
obtenidos por el autor afirman que las variables climéticas sobrepasaron el punto de
inflexion y son afectados de manera negativa los cultivos tropicales. Por otra parte,
nuestras modelaciones generadas a partir de los indices de produccion ofrecen clara
evidencia de que la precipitacion pluvial, en principio, podria ser benéfica debido a que

los incrementos en dicha variable permitirian generar mayores niveles de produccion.

Ugarte (2016) realiza un analisis sobre el impacto del cambio climatico en la
produccidn agricola en Nicaragua sobre cultivos especificos, realizando una estimacion
con una funcion de produccién empirica donde la produccion de un determinado cultivo
depende de ciertos insumos ambientales como la precipitacion y la temperatura. La
estimacion lo realiza incluyendo efectos fijos a nivel de departamento con datos anuales,
para cuatro cultivos: frijol, arroz, maiz y café. Los resultados muestran que ante un
aumento de 1% en el nivel de precipitacion en época no lluviosa, los quintales producidos
de café disminuyen en 0.163%. Sucede lo contrario en época lluviosa, ante el mismo
aumento en precipitacion, los quintales cosechados en café aumentan en promedio en
0.56% Y los resultados encontrados en otros cultivos los méas afectados por el cambio

climético son el maiz, el arroz, y en una menor medida el café y el frijol.

19

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Bustamante, Pérez, Rivera, Martin y Vifals (2015) analiza en la regién oriental
de Cuba donde su objetivo fue evaluar el efecto de las precipitaciones sobre el
rendimiento del café. El autor realiza regresiones entre los rendimientos y las
precipitaciones anuales. Utilizaron diferentes modelos matematicos, selecciondndose el
de mayor coeficiente de determinacion (R2). los resultados muestran una fuerte relacion
entre las precipitaciones anuales y los rendimientos méaximos estables, en ambos
localidades y ciclos (R2 > 90 %). Con precipitaciones en el rango entre 1400 y 1600 mm
en "Tercer Frente" y "La Alcarraza", obtuvo resultados de 1,30 t ha-1 de café oro afio-1;
mientras que valores de lluvias anuales entre 1750 y 1900 mm permitieron alcanzar
rendimientos anuales entre 1,4 a 1,8 t ha-1 de café oro. A un aumento de las
precipitaciones ascendieron a 2000 mm en ambos sitios, se obtuvieron 2 t ha-1 de café

oro ano.

Ordaz, Ramirez, Mora, Acosta y Serna (2010) cuantifica los efectos del cambio
climatico sobre la produccidn agricola en Costa Rica; para lo cual hace uso en conjunto
de los dos modelos a fin de obtener resultados robustos metodoldgicamente; una funcion
de produccion con enfoque estructural a fin de determinar los umbrales para cada
producto y el modelo espacial Ricardiano a fin de poder ver los efectos sobre el valor de
la tierra en diversos escenarios. Los resultados muestran que el cambio climatico tiene
efectos adversos sobre la produccion de algunos cultivos que sobrepasaron la
temperatura Optima que permite lograr los mayores rendimientos en la produccion de

maiz, frijol y café y tenderian a reducir la produccidn de estos tres cultivos.

Rivera y Alvarado (2013) analiza el impacto del cambio climéatico sobre los
ingresos del café convencional en el Per( con un andlisis de panel balanceado para el
periodo 1991-2010 Para ello, utiliza el enfoque de la funcion de produccién, en base a

un modelo economeétrico de datos panel. Los resultados muestran que existe una relacion
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de convexidad entre la temperatura maxima y la produccion de café convencional, es
decir, que ante un incremento de la temperatura méxima por encima de su valor optimo
dara lugar a un nivel de produccién mas alto y, por ende, los ingresos de los agricultores
cafetaleros no se veran perjudicados. Estos resultados evidencian que seguir cultivando
café convencional a largo plazo sera rentable para los agricultores de la zona en estudio,

el cual aporta el 1.08% al valor bruto de la produccion del sector agricola.

Torres (2010) en su estudio realizado hace un analisis econdmico del cambio
climético en la agricultura de la Region Piura, donde busca cuantificar el impacto del
cambio climético sobre los principales productos agroexportables en Piura, tales como
son el mango, limon, platano y café para ello usa un modelo de funcién de produccion y
encuentra que los productos son explicados en un 50% por las variables climaticas y
afirma que las variables de temperatura si afectan el rendimiento del mango y platano. A
medida que aumenta la temperatura minima el rendimiento de estos productos aumenta,
sin embargo estos aumentos en el rendimiento son cada vez menores e incluso llevarian
a una disminucion en el rendimiento si los aumentos en la temperatura minima sobrepasan
el umbral u optimo correspondiente, en su trabajo encuentra la temperatura minima y
maxima que optimizan la produccién para cada producto siendo para el mango de 19.71
°Cy 32.21 °C, el platano de 17.8 °Cy 18.0°C, el limon 20.76°C y 31.03°C y para el
café de 13.26 °C y 24.79 °C ; asi mismo en base a las estimaciones del modelo propuesto
se cuantifica que las pérdidas en el rendimiento de los cultivos en el afio 2030 son de
7,48% para el mango. El platano en promedio en 38.51%; pero en el caso del café un
mayor aumento de la temperatura a este cultivo le beneficia hasta en un 41.1%; en el caso

del limdén ocurre también un aumento en el rendimiento de 52.74%.
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2.2  Marco Tedrico
2.2.1 Marco Legal

e Ley N° 30983.- Ley que modifica la Ley 29196, Ley de Promocién de la
Produccion Organica ¢ Ecoldgica, a fin de desarrollar la certificacion de

productos organicos producidos por pequefios productores.

Bajo esta ley los agricultores en la provincia de Sandia en la zona cafetalera
pusieron en practica lo que es la promocion de la produccion organica y ecologica
desde los afios 2004 por la empresa CECOVASA, donde los socios de esta empresa
son incentivados especialmente por los precios mas altos por quintal de café, es asi
donde cada caficultor prefiere producir café organico que los genera mayores ingresos
econdémicos y mejorar la calidad de vida, en comparacién con la produccién de café

convencional.

e D.S. N° 061-2006-AG - Establece el Registro Nacional de Organismos de
Certificacion de la Produccion Orgénica
En el &mbito de la certificacion los productores cafetaleros de los Valles de Sandia
exportan café al mercado internacional bajo una certificacion como son: CERES
PERU, CONTROL UNION, IMO CERT BOLIVIA ya que esta certificacion
garantiza los estandares de produccién y calidad de grano de café segun el reglamento
técnico para productos organicos.
e D.S. N° 044-2006-AG — Aprueba el Reglamento Técnico para la Produccion

de Productos Organicos

Los productores y exportadores del valle de Sandia en el departamento de Puno a
través de CECOVASA, vienen comercializando con éxito el café en la linea de

produccion orgénica. Actualmente cuentan con certificaciones importantes y los
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sellos de garantia como: NATURLAND , OCIA INTERNACIONAL y FAIR

TRADE.

2.3 Café y variables climéticas
2.3.1 Condiciones climaticos y fenologia del café

Para el cultivo del café arabica 6 robusta, al igual que para cualquier otro, existen
caracteristicas climaticas y edéaficas bien definidas, las cuales en cuanto mas se aproximen
a las condiciones ideales requeridas, en sus diferentes fases fenologicas, mayor
posibilidad tendra de expresar todo su potencial genético, lo que se traducird en mayor

produccion.

e Temperatura

Segun MINAGRI los rangos de temperatura media anual sefialados como 6ptimos
para el café arabica, estan entre 17 °C y 23°C 6 rangos mas estrechos, ubicAndose entre
18.3°C y 21,1°C. Ademas, Alvarado y Rojas (2007) indica que los rangos 6ptimos estan
entre 17°Cy 23°C. Jaramillo y Guzman (1984) mencionan un promedio 6ptimo de 21°C.
El IHCAFE (2001) alude que los rangos éptimos de temperatura para el café son entre
20°C y 25°C. La FAO (2011) citado por Haggar y Schepp (2011) menciona que la

temperatura 6ptima minima para Coffea arabica es de 14°C y la maxima de 28°C.

e Precipitacion

Es un factor climatico muy importante que tiene un efecto significativo en la

floracion, produccién y en su época de maduracion.

El resultado de investigaciones por varios autores (Fournier O., Luis A., Carvajal
y José F) indica que una precipitacion anual optima esta entre 1600 y 1800 para C. arabica

y que el minimo absoluto para esta especie se ubica cerca de 1000 mm. Precipitaciones
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superiores a los 3000 mm deben considerarse como inapropiadas para el cultivo

econdmico del café.

Una buena distribucion de la lluvia y la existencia de un periodo seco bien
definido. Favorecen el cultivo del cafeto, puesto que con ello se logra un buen desarrollo

radical y el crecimiento de las ramas que han brotado durante el periodo lluvioso.

Segun, Pefla, Ramirez, Valencia y Jaramillo (2012) aseguran que la
sobresaturacion del suelo, asociada en gran medida, a altas precipitaciones o un gran
numero de dias con presencia de lluvia, limita el desarrollo del sistema radical, dando
como resultado una planta con sintomas de deficiencias nutricionales, desarrollo
deficiente de brotes, defoliacion, paloteo, baja produccion, baja calidad de los frutos vy,
bajo condiciones extremas, hasta la muerte de la planta. De otro lado, el déficit de agua
en el suelo, asociado a bajos niveles de precipitacion y pocos dias con lluvia, puede causar
dafos en la cosecha de café, especialmente si ésta coincide con la época de floracién o de
Ilenado de fruto. Los dafios mas comunes son los granos flotantes o pasillas, los granos

parcialmente formados, el grano negro y los granos pequerios.

e Humedad relativa

Las condiciones de humedad del aire no son consideradas como una variable
determinante en el cultivo de café. Sin embargo, se sefiala que un promedio de humedad
relativa de 70% a 90% es adecuada para el Coffea arabica. puesto que se ha establecido
que valores mayores al 90% pueden estimular el ataque de enfermedades fungosas

(Alvarado y Rojas, 2007).
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e Hinchazon de yemas: Las yemas florales, estan localizadas en los nudos de las
ramas laterales, muestran un hinchamiento, producto de su alargamiento en forma
de estaquillas, y luego cambian de color verde a blanco. Las temperaturas Optimas
para esta fase son de 18°C a 22°C y temperaturas que se registren < 15°C se

consideran un punto critico.

e Botdn floral: Las yemas florales se abren apreciandose los botones florales. De
cada yema floral por lo general se forman 4 botones florales. La temperatura
Optima para esta fase es de 18 °C a 22°C y temperaturas < 15°C y 25°C > son
considerados puntos criticos para esta fase.

e Floracion: Apertura de los botones florales con pétalos blancos. La temperatura
Optima para esta fase es de 18 °C a 24°C y temperaturas que sean < 15°C y 28°C
> son considerados criticos para la floracion.

e Fructificacion: Se inicia con el cuajado de los frutos, donde alcanzan un diametro
de 3 a 5 mm. Estos frutos contintan creciendo hasta tornarse duros y de color
verde. Al final de esta fase se aprecia una semilla, completamente formada, de
pulpa blanca. La temperatura 6ptima para esta fase es de 18 °C a 24°C y
temperaturas que son < 15°C y 28°C > son considerados criticos para esta fase.

e Maduracion: Los granos son suaves nuevamente y han cambiado de color verde
a verde amarillento, para finalmente tornarse ya sea rojo vinoso o amarillo
brillante, segun el cultivar. La pulpa entre las semillas y la cascara es dulce. Las
temperaturas Optimas para esta fase son consideradas desde 18 °C a 24°C y

temperaturas que sean < 15°Cy 28°C > son considerados criticos para esta fase.
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Tabla 4 Fases fenoldgicas del café y temperaturas 6ptimas para la produccion.

Hinchazén Boton

Parte aérea Floracién fructificacibn Maduracion
de Yemas Floral

Temperatura 18°Ca 18°C a 18°C a o o o o

Optima 995 995 24°C 18°C a24°C 18°Ca24°C

Temperatura < 15°C <15°Ca <15°Ca <15°Ca <15°Ca

Critica 25°C > 28°C > 28°C > 28°C >

Humedad > 750 >750 > 75% > 75% > 7506

optima

D,eﬁ?lt Sensible Sensible  Sensible Sensible Sensible

hidrico

Fuente: SENAMHI
Elaboracion: DEEIA/DGPA/MINAGRI

2.3.2 Impactos y efectos del cambio climatico en el café
Viguera, et al (2017, p 10) sefiala que el café, tanto robusta como arébica, son
sensibles a las condiciones ambientales, principalmente a luz, temperatura, lluvia y
humedad en todas las etapas de crecimiento y produccion de grano. Por lo tanto, cambios
en el clima y eventos extremos tienen impactos importantes en la productividad y calidad
de la cosecha en el cafetal, llegando a reducir la actividad e incluso a provocar la muerte
de las plantas. Indirectamente, los cambios en el clima incrementan la incidencia de
plagas, enfermedades, la degradacion de suelos y reducen la provision de servicios
ambientales como control de plagas y polinizacion.
El rendimiento y algunas fases del café en particular son sensibles a la variabilidad de la
temperatura y precipitacion anual e intra-anual (mes por mes) y a los eventos extremos.
Impactos que se esperan con las nuevas condiciones climaticas son:
e Aceleracién del desarrollo y maduracién del fruto y degradacion de la calidad del
grano con temperaturas por encima del rango optimo (21° C).
e Reduccidn de la capacidad fotosintética a partir de 24° C, que resulta en un menor

rendimiento de la planta.
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e Reduccidn de la formacion de yemas florales (y posteriores frutos) a temperaturas
superiores a 28-30°C.

e Daiio severo a plantas, menor crecimiento, hojas amarillas, tumores en la semilla
y abortos florales por encima de 30°C.

e Floracion errética (loca) o continua por falta de estacionalidad de la lluvia y
defectos en el desarrollo de la flor (flores estrellas), que reduce la produccion y
la rentabilidad economica. Las yemas florales requieren 2-3 meses secos
(idealmente menos de 50 mm mensuales) y menos de 13 horas de luz para
generar una floracion uniforme.

e Purga de frutos, afeccion de raices y deslave del terreno por efecto de lluvias
extremas. Cuando llueve durante la fase de desarrollo, las plantas tienden a
generar demasiado tejido vegetativo a expensas de flores y frutos.

e Problemas en el llenado de grano (grano vano y grano negro) por una canicula
prolongada entre las semanas 15 y 25 del desarrollo del grano.

e Mayor impacto de la broca del café (Hypothenemus hampei) a mayores
temperaturas medias.

e Descenso de la productividad por reduccion de agua disponible, a causa de una
mayor aridez y el incremento de evapotranspiracion debido a altas temperaturas.

e Defoliacidn, caida de flores, frutos y quiebre de plantas por vientos fuertes.

e Algunos de los impactos seran positivos, como la mejora de la geminacion de

las semillas que tienen su 6ptimo de temperatura a 30-32 °C.

2.3.3 Produccion de café y el medio ambiente
Los productores cafetaleros tienen una vision de desarrollo sostenible por tal

conservan las especies de vida silvestre amenazadas o en peligro de extincion como, por

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ejemplo: loros, monos, puma, gallito de las rocas, etc. por ser una de las normas del

desarrollo sostenible.

En CECOVASA el procesamiento humedo lo realiza cada productor, siguiendo
las normas de la certificacion organica y entregando el café despulpado y seco. Por ello,
todos tienen despulpadoras, pozas y canales de correteo; la pulpa no se desecha, sino que
se deposita en composteras. Las exigentes normas de certificacion organica impiden que
el café sea secado en el suelo, por lo que todos los productores del programa de cafés
especiales son capacitados y supervisados para la elaboracion de tarimas artesanales para
extender el café. EI mismo almacén doméstico es supervisado; todos los sacos, de yute
para evitar la contaminacion de los sacos de polietileno, reposan también en tarimas o
palieres, separados del piso. Todas las instalaciones (el almacén, el &rea de beneficio y

secado, la compostera, etc.), impecables, marcadas con carteles (Remi M. 2007)

a) Proteccion de cuencas hidrograficas, y cauces de agua_. Los agricultores
cafetaleros de los valles de Sandia protegen las cuencas hidrograficas del rio
Tambopata e Inambari al no hacer uso de agroquimicos.

b) Conservacion de bosques . Cada socio agricultor cafetalero conserva los
bosques en el aspecto que no realizan la tala total de los arboles en la plantacion
de nuevos cultivos de café para asi obtener un beneficio de sombra en temporadas
de verano donde las lluvias son muy escasos y ademas hacer una produccion de
café bajo sombra y obtener granos de café de mayor tamafio.

c) Reforestacion. - Mediante algunos proyectos realizados por los municipios de
San Juan del oro y San Pedro de Putina Punco realizan entrega de arboles
maderables y de sombra como: pino, eucaliptos, pino chuncho, laurel, cedro y
entre otros con el objetivo de la reforestacion de arboles realizando plantaciones

en medio de las plantaciones de los cafetales.
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d) Manejo de desechos _. Los productores en el tema del manejo de los desechos
ya sean organicos o inorgénicos hacen el uso de 3 tipos de composteras para
depositar los desechos separandolo lo orgénico, plasticos, vidrios y metales, cada
uno en su respectivo lugar, para asi, evitar la contaminacion del suelo, las
descomposiciones de los desechos organicos son usados mas adelante como
abono para huertos o en plantaciones de café.

e) Manejo de aguas mieles y cereza. Son almacenados en una compostera cada uno
en sus respectivos lugares.

f) Agua _. Los agricultores cafetaleros de los valles de Sandia usan la lluvia como
riego ya que no existe un sistema de riego tecnificado para combatir las sequias

en épocas de verano.

2.3.4 Normas de produccion y el medio ambiente
Segun la Plataforma SCAN (2016), los criterios que influyen en la sostenibilidad del

café son:

a) manejo de los ecosistemas

b) manejo productivo

c) cosecha selectiva.

d) Beneficio y secado.

e) cardcter distintivo

f) organizacion social

g) asistencia técnica de calidad

h) analisis fisico-quimico.
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Un café sostenible implica la gestion de un sistema de produccion en un entorno
de paisaje cafetalero que mantenga la provision de servicios ecosistémicos, promueva la
competitividad y la calidad y sostenga de manera solidaria e inclusiva un tejido social que

busque, con el café, desarrollar un plan de vida digno.

2.4 Ventajas Comparativas y Competitivas en los Productores Cafetaleros en los
Valles de Sandia

En el contexto internacional cada vez es mayor la importancia de la produccion

del café de buena calidad y que cumplan ciertos criterios basicos de sustentabilidad: la

proteccion al medio ambiente y la justicia social (Giovannucci, 2001, p.7). El café

orgénico peruano y el café Sandino cumple con estos dos requisitos pudiendo sacar asi

una ventaja competitiva en relacion con los demas paises productores de café.

Para competir con uno de los mayores productores de café como Brasil, donde los
costes de produccion son reducidos gracias a la mecanizacion, Peru solo puede jugar la
carta de la calidad. Por los tamafios y las cuestas de las parcelas, por la imposibilidad de
mecanizacion y por los enclavamientos tipicos de la zona andina, las perspectivas de
desarrollo dependen de los mercados especializados: el café de alta gama, el café
ecologico, el café justo. De ahi el desarrollo de las certificaciones durante los afios 1990.
Hoy el PerG es el primer exportador mundial de café ecoldgico con mas de 90 000

hectareas certificadas, Laviolette et al. (2015).

El café organico que producen los cafetaleros de los valles de Sandia, brinda al
consumidor mayor garantia de calidad y salud, por lo que cuenta con distintas

certificaciones internacionales que garantizan su proceso de cultivo y calidad.
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El café organico certificado da al consumidor una garantia de lo que esta
adquiriendo un producto que fue cultivado libre de quimicos y pesticidas y que de alguna

manera estas caracteristicas del producto ayudan a la salud y bienestar del consumidor.

La produccién de café organico en la provincia de Sandia es casi al 100% café
Arabico y las variedades que se cultivan son: (Tipica, Caturra, Catimor, Pache y Bourbon)
que tienen mejor calidad en las siguientes caracteristicas: Acidez, Aroma, Cuerpo, Sabor,
Dulzura, Resabio, Balance, en comparacién con el café de variedad robusta que son

cultivadas en otros paises en mayor cantidad y con menor calidad.

Una ventaja comparativa en relacién con los productores nacionales en el Peru, la
Central de Cooperativas Agrarias y Cafetaleras de los Valles de Sandia — CECOVASA.
Hoy es reconocida por tener uno de los mejores cafés a nivel mundial, ese reconocimiento
es el fruto del trabajo y la unién de 10 cooperativas, los productores de la provincia de
Sandia son 4 distritos: San Pedro de Putina Punco, San Juan del Oro, Yanahuaya y Alto
Inambari. Con una base social de aproximadamente 5,000 familias aymaras y quechuas
que juntos afrontan los retos que el mercado les plantea. Hoy venden un producto
responsable con el suelo, las plantas, los bosques y la calidad de vida de los trabajadores.
Son duefios de la marca “Tunki” que, en el 2010, fue reconocido como el mejor café del
mundo, durante la Feria Internacional de la Asociacion Americana de Cafés de Calidad —
SCAA. Ademas, CECOVASA ha sido 7 veces campeona nacional en concursos de cafés
de calidad (http://www.cecovasa.com.pe). (CECOVASA, 2018). Y esta calidad es
obtenida por la produccién en menor cantidad por cada productor en la zona, segun
informes de CECOVASA, mas del 85% de socios productores de café de distintas
Cooperativas de la zona solo poseen de 0 a 4 hectareas de cultivos, es decir a menor
cantidad de tamarfio de cultivo los productores cafetaleros llevan un mejor proceso de

calidad cumpliendo con todas las normas y estandares de calidad que exigen las empresas
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internacionales certificadoras. Los productores cuentas con constantes capacitaciones e

inspecciones a cada finca por parte de técnicos especialistas en el cultivo del cafe.

2.5 Enfoques de Funcién de Produccion

2.5.1. Enfoque estructural

El enfoque estructural utiliza modelos interdisciplinarios para simular cambios en
cultivos especificos. Estima la respuesta de los cultivos ante escenarios climaticos en que
se especifican como: promedios anuales por décadas o datos con una frecuencia diaria
para un cierto conjunto de atributos climéaticos, mas comdnmente, la temperatura y la
precipitacion. Una vez obtenidos los efectos estimados, se incorporan en modelos
econdmicos del sector agricola para simular cambios en la oferta de los cultivos y los
precios del mercado. Con este enfoque los agricultores y consumidores minimizan
impactos 0 maximizan su bienestar, sujeto a las restricciones climaticas impuestas en el

modelo (Schimmelpfennig et al, 1996).

Este enfoque Combina estudios fenoldgicos con respuestas econdémicas de los
agricultores a través de una funcién de produccién. A continuacién, se muestra la tabla

de ventajas y desventajas:

Tabla 1
Principales ventajas y desventajas del Enfoque estructural
Ventajas Desventajas
Los productores maximizan su Se requieren maltiples inferencias para
bienestar y minimiza el impacto grandes areas de sistema de produccion
Obtencion de informacidon fenoldgica Supone las acciones de adaptacion y
detallada y con respuestas econémicas estrategias de mitigacion

Muestran resultados reales de la
relacién rendimientos 6 produccion — No toma en cuenta el sistema social

condiciones climaticas

Fuente: elaboracion realizada por Ramirez et al. (2014) en base a la informacién de Adams
(1998),Easterling et al(1993) y Darwin et al (1995).
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2.5.2. Enfoque espacial

Los modelos que se inscriben dentro del enfoque espacial buscan estimar los
efectos del cambio climatico en la agricultura con base en las diferencias observadas en
los valores de la tierra, la produccion agricola y otros impactos climaticos relacionados
entre regiones, utilizando métodos estadisticos o de programacion para analizar cambios
en los patrones espaciales de la produccion (Molua y otros, 2007). Los analisis de este
enfoque se basan en modelos Ricardianos, modelos de Equilibrio General Computable
(CGE, por sus siglas en inglés), modelos de Sistemas de Informacion Geogréfica, entre

otros.

A diferencia del modelo mencionado anteriormente en el enfoque estructural, los
modelos espaciales asumen que los ajustes bioldgicos, fisicos y econémicos impuestos
por el cambio climatico a plantas, cultivos y agricultores se realizaran de manera
automatica. Esto elimina la necesidad de modelar las conductas adaptativas de plantas,
cultivos y agricultores. Sin embargo, estos modelos sélo consideran aquellas variables de
conductas adaptativas que se refieren al largo plazo y no a las relacionadas con impactos

de ajuste en el corto y mediano plazo (Ordaz, et al, 2008).

Dentro de los modelos de este enfoque, el Modelo Ricardiano ha adquirido
especial notoriedad. Este modelo se basa en la teoria de mercados competitivos, el valor
de la tierra representa el valor presente de los ingresos netos esperados derivado del uso
eficiente de la tierra. Por medio de técnicas de regresion, este modelo estima los efectos
de variaciones en el clima y factores econdmicos y no economicos en el valor de la tierra

agricola, con informacion desagregada a cierto detalle.

Este enfoque es apropiado para estimaciones de corte transversal, mediante

encuestas a los agricultores de diferentes regiones que explican cdmo el Cambio
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Climatico afecta el valor de las tierras agricolas (Mendelsohn, 1994; Mendelsohn y

Nordhaus, 1996; Mendelsohn y Neumann, 1999).

Hernandez et al (2014) uno de los principales desventajas del enfoque espacial 6
modelo Ricardiano es el hecho de que el tamafio de malla o la extension de la superficie
de estudio para medir la afectacion climatica debe ser por 1o menos 200 x 200 km, por lo
cual este tipo de herramientas no se puede utilizar para regiones de menor tamafio o
incluso igual a la muestra (pequefias ciudades, poblaciones, rancherias, granjas o incluso
municipios), y “dependen” de la calidad, cantidad y disponibilidad de datos de panel para
realizar la medicion de la unidad o region deseada. Esto significa que el uso o seleccion
de un modelo depende estrictamente del alcance de la investigacion y principalmente de

la disponibilidad de datos de la region y del producto agricola seleccionado.

Tabla 2
Principales ventajas y desventajas del Enfoque Espacial o Ricardiano.
Ventajas Desventajas
Estima el impacto al CC en unidades Dependen de la calidad y cantidad y
altamente desagregadas. disponibilidad de datos panel.

o ) Asumen ajustes biologicos, fisicos y
Elimina la necesidad de modelar la o
econdmicos por los productores ante los

adaptacion de plantas.
efectos del CC.

Remite responder al CC obteniendo Solo considera conductas adaptativas
una mayor renta de la tierra del largo plazo.

Utiliza modelos de medicion de Utiliza métodos de medicion de
variabilidad climatica con métodos variabilidad climatica de gran malla
estadisticamente estrictos (CGE, SIG). (200km x 200km).

Fuente: elaboracion realizada por Ramirez et. al. (2014) en base a la informacién de Adams
(1998),Easterling et al(1993) y Darwin et al (1995).

En base a los enfoques desarrollados y la evidencia empirica revisada y teniendo

en cuenta la caracteristica fundamental del cultivo en estudio que es el café, para ver su
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comportamiento en el tiempo; es indicado utilizar el modelo de produccién con enfoque

estructural.

2.6. Funcion de produccion

Modelo econémico de adopcidn en produccion agricola

Para el cumplimiento del objetivo de esta investigacion es importante abordar la
teoria econémica, con dos supuestos fundamentales primero los agricultores se ven
enfrentados en un mercado donde no se tiene accion sobre el nivel de precios y segundo
los agricultores se afrontan a limitaciones de tipo tecnoldgico para la produccién, por lo
que dependen en su mayor porcentaje de variables climéaticas para incrementar sus

ingresos, por tanto, el objetivo del agente productor consiste en maximizar sus beneficios.

Lo que lleva a plantear la funcion de produccion, que es una relacion técnica que
muestra como los factores de produccién (tierra, trabajo y capital) son transformados y

sus posibilidades técnicas.

En la que las variables climaticas inciden en el valor econémico del uso de la
tierra, ya que, al existir cambios drasticos en estas variables, haran que los productores se

sientan inducidos a hacer cambios en el uso del suelo afectando la seguridad alimentaria.

La funcién de produccion expresa la maxima cantidad de produccion que se
puede producir con una cantidad determinada de factores de produccién entendido como
todo elemento que interviene en el proceso de produccidn, esta funcién se puede expresar

como:

Y = f (X1, X2, X3,....Xn)
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Adam Smith (1776) considera que la funcion de produccion no depende s6lo de
los factores productivos, sino ademas de los recursos naturales y de las instituciones que

intervienen en el sistema econdmico.

En términos generales, la teoria econdmica muestra que una funcién de
produccién es una herramienta de analisis que permite relacionar las cantidades de
factores que se requieren (X) y la forma en que se combinan para producir un bien
determinado ().

Y = F(X) )

Una definicibn mas elaborada se encuentra en Fleischer, Lichtman vy
Mendelssohn, (2007), estos autores sefialan que una funcién de produccion agricola (Q)
puede expresarse como una combinacion de variables endogenas, exdgenas y de variables
que representan la habilidad o capacidad de los agricultores. Asimismo, las variables
enddgenas (x) pueden incluir trabajo, capital y otros insumos. En tanto que las exdgenas
comprenden variables climéticas. Por su parte, las caracteristicas de los agricultores (z)
incluyen variables de capital humano.

En términos formales la funcidn de produccidn agricola se representa como sigue:

Q¢ = f(my, z¢, xt) (2)

Donde Q; representa la produccidn agropecuaria o el rendimiento por hectarea de
un producto determinado. DAnde m es la variable “caracteristicas del agricultor”, incluido
capital humano, z son variables climéticas, temperatura, precipitaciéon, x son factores

como capital, trabajo, insumos y el subindice t indica el tiempo o el afio considerado.

Asi, la funcion de beneficios de un agricultor que produce n cultivos en el tiempo

t se expresa de la siguiente forma:
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n
Ty = Z[pthjt(mtztxjt) — WXjt], j=1,2,..n cultivos (3)
it

donde P; representa los precios del producto, j y w son lo precios de los insumos del

producto j.

Un supuesto en este enfoque es la racionalidad de los agricultores donde busca
maximizar sus beneficios y, por lo tanto, eligen aquella cantidad de insumos (x) que se
los permita, considerando como dadas a las variables exdgenas como el clima. La
cantidad Optima de insumos debe satisfacer la siguiente condicion de primer orden en

cada uno de los periodos considerados:

aQ .
Pia_Zt_W ) ]—1,2,...Tl (4)

r

14000

Punto maximo de (Q)

Umbral de (C) que
12000 optimiza(Q) ®

10000

8000

6000

qg. de café

4000

2000

10 15 20 25 30 35
temperatura.

Figura 1.Funcion de produccion con variables climaticas.
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, una funcién de produccion bajo los supuestos de los agentes
econdmicos son maximizar sus beneficios mediante el uso del desarrollo sostenible y

dependiendo exclusivamente de las variables climaticas, dado que la variable tecnologia,
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capital, la mano de obra y otros permanecen constantes (ceteris paribus), de modo que la

funcién de produccion agricola se expresa de la siguiente forma:

Q: = f(2)

Donde Q, representa la produccion agricola o el rendimiento por hectarea de un
producto. Donde, z son variables climéticas en el tiempo (temperatura, precipitacion,

humedad relativa).

Las variables climaticas, consideradas como exdgenas, cumplen un papel
importante al determinar el rendimiento de los cultivos. Las plantas se desarrollan
dependiendo de su exposicion a la humedad y temperatura durante su etapa de
crecimiento. Es decir, los factores climaticos se relacionan con etapas importantes de la
fonologia de las plantas, por ejemplo, precipitacion con germinacion y floracion; y

temperatura con desarrollo y maduracion del fruto.

Asi, el modelo sirve para analizar un cultivo especifico a través del tiempo. Es
necesario considerar que las funciones de produccion agricola, pueden ser lineales,
cuadraticas, cubicas, hipérbolas. Al considerar sélo las variables climaticas
(temperaturas, precipitacion y humedad relativa) para la estimacion de la funcion de
produccion se elige, por lo general, una forma funcional cuadratica, con el fin de poder
identificar los niveles de temperatura y precipitacion que tienen efectos positivos o

negativos sobre la produccion Ramirez et al (2010), como lo muestra la figura siguiente.
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De esta forma y con objeto de realizar la estimacion econométrica para el cultivo
de estudio la ecuacion a estimar se representa de la siguiente forma, segun Fleischer,

Lichtman y Mendelssohn, (2007)
café, = f(Tmax;, Tmin,, Pplv,, Humd,) t=1,..T (5

En su forma funcional cuadratica expresado econométricamente se expresa de forma

general como:

Q¢ = Bo + BiTmax,_y + B,Tmaxi_y + f3Tmine_y + B,Tming_; + BsPplv,_4
+ BePplvi_| + ByHumd,_, + BgHumd?_, + BoIncPlags; + u,

2.7. Marco conceptual

2.7.1. Cambio climéatico

Son variaciones a largo plazo de los diversos componentes del clima, tales como
la temperatura y las precipitaciones. EI IPCC (2014, p. 129) en su quinto informe de

evaluacién sobre cambio climatico define este fendmeno como:

Variaciéon del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades,
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que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas
largos. El cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos
externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios

antropogenos persistentes de la composicion de la atmosfera o del uso del suelo.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), en su articulo 1, define el cambio climatico como ‘“cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante

periodos de tiempo comparables”.

2.7.2. Clima

Clima se suele definir en sentido restringido como el estado promedio del tiempo
y, mas rigurosamente, como una descripcién estadistica del tiempo atmosférico en
términos de los valores medios y de la variabilidad de las magnitudes correspondientes
durante periodos que pueden abarcar desde meses hasta miles o millones de afios. El
periodo de promedio habitual es de 30 afios, de acuerdo con la Organizacion
Meteorologica Mundial. Las magnitudes son casi siempre variables de superficie (p. €j.,
temperatura, precipitacion o viento). En un sentido mas amplio, el clima es el estado,

incluida una descripcion estadistica, del sistema climatico.

2.7.3. Temperatura
Variable climética que hace referencia a la temperatura media del ambiente y para

efecto del presente estudio se mide en grados Celsius (°C).

El SENAMHI (2016), define la temperatura ambiente como “temperatura del aire

registrada en el instante de la lectura”

40

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Las altas temperaturas, favorecen el crecimiento de la planta en general, pero si
exceden de 30 °C diurnos y 24 °C nocturnos, las flores sufren el fendmeno de "flores
estrella” que generalmente terminan en aborto floral, perdiéndose la posibilidad de
fructificacion. Las especies y variedades también reaccionan en forma diferencial a la
temperatura, Las variedades arabicas son mas sensitivas a las altas temperaturas
(especialmente para la calidad) y las del tipo Robusta son sensitivas a las bajas

temperaturas (menos de 24 °C) (Navas C. et al; 1993)

2.7.4. Precipitacion
Variable climatica que se refiere a la caida de agua desde la atmosfera a la

superficie de la tierra y la cual es medida en milimetros (mm).

El SENAMHI (2016), define la precipitacién como “particulas de agua liquidas o

solidas que caen desde la atmosfera hacia la superficie terrestre”

Se puede concluir que los limites bajos para un buen desarrollo del cafeto flucttan
de 760 a 1780 mm bien distribuidos, mientras los limites altos varian de 990 a 3.000

milimetros.

2.7.5. Café

Café es el nombre de la semilla del cafeto, un arbol que crece naturalmente en
zonas tropicales y que pertenece al grupo de las Rubiéceas. El cafeto posee entre cuatro
y seis metros de alto, presenta hojas opuestas de tonalidad verduzca, sus flores son blancas

y sus frutos se exhiben en baya roja.

La semilla de este arbol, es decir, el café, suele medir cerca de un centimetro,
siendo plana por una parte y convexa por la otra, con un surco longitudinal su color es

amarillo verdoso.
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2.7.6. Produccion del café organico

El café organico es el tipo de café producido sin la ayuda de sustancias quimicas
artificiales, se siembra a la sombra de otro tipo de arboles de mayor altura, lo cual
proporciona humedad, ésta que ayuda a la produccién de un café de alta calidad, con este
proceso se busca contribuir a la mejora del suelo, utilizando técnicas que lo hagan méas

fertil.

El café organico es un producto, Cultivado, manejado y procesado bajo los
principios y normas de produccion organica, es decir cuidando el medio ambiente (suelo,
flora, fauna, agua y aire), sin uso de agroquimicos y asumiendo la responsabilidad social,
ademas se siembra bajo sombra de &rboles de mayor altura, lo cual proporciona humedad,
fertilidad al suelo, ésta ayuda a la produccion de un café de alta calidad, Este tipo de
cultivo del café estd adquiriendo cada vez méas popularidad, sobre todo en los paises de
Europa y Estados Unidos. El precio del café organico/ecoldgico suele ser més alto que el

del café cultivado de manera convencional (JNC-CECOVASA,2016)

2.8. Hipdtesis de la investigacion

Hipotesis general

-El cambio climético tiene un impacto positivo, al sobrepasar el punto 6ptimo esto
afecta de forma negativa en la produccion del café organico en la provincia de Sandia:

periodo 1968-2016.
Hipotesis especifico

- El comportamiento de la produccién del café organico en cooperativas agrarias

cafetaleras tiene una tendencia creciente en los valles de Sandia 1968-2016.

- El comportamiento de la temperatura maxima, temperatura minima,
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precipitaciones y humedad relativa tienen una tendencia creciente en los valles
de Sandia: 1968-2016.

- La temperatura maxima afecta de manera directa hasta alcanzar un punto
Optimo, pasado este, tienen un efecto negativo en la produccién del café
orgénico de los valles de Sandia. 1968-2016.

- A menor temperatura minima, habra un efecto negativo en la produccion del
café organico de los valles de Sandia. 1968-2016.

- La precipitacion pluvial afecta de manera directa hasta alcanzar el punto
Optimo en la produccion del café orgénico de los valles de Sandia. 1968-2016.

- Lahumedad relativa afecta de manera inversa, hasta alcanzar un punto éptimo,
pasado este, tienen un efecto positivo en la produccién del café organico de los

valles de Sandia. 1968-2016.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

Para la ejecucion del presente proyecto de investigacion se aplicara lo siguiente:

3.5. Tipo de investigacion
Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se realizara por el método

hipotético deductivo, ademas se aplicara lo siguiente:

3.6. Enfoque de investigacion.
El presente trabajo de investigacion es cuantitativo, dado que consigna un orden
especifico, lleva marco tedrico, hipotesis, emplea el método deductivo y sobre todo hace

uso de la econometria.

3.7. Método Analitico.
Se analizard las variables climéticas, produccién de café orgénico de cada
cooperativa agraria cafetalera perteneciente a CECOVASA S.A de la provincia de

Sandia, para finalmente modelarlo haciendo uso de la metodologia econométrica.

3.8. Disefio de investigacion.
El presente trabajo de investigacion es de disefio no experimental, se realizara sin
manipular deliberadamente ninguna variable, del mismo modo es del corte longitudinal

por que los datos se han recogido a lo largo del periodo de estudio de forma anual

3.9. Alcance de la investigacion.
La investigacion es de alcance descriptivo correlacional porgque busca especificar

propiedades o caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analiza.
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3.10. Método de investigacion por objetivos especificos
Los objetivos especificos en esta investigacion se realizaran por los siguientes

métodos:

1. Método analitico descriptivo. Se analizard y describird el comportamiento de la
produccion del café organico en cooperativas agrarias cafetaleras de los valles de Sandia
pertenecientes a CECOVASA 1968-2016

2. Método analitico descriptivo. Se realizard un andlisis y descripcion sobre el
comportamiento de la temperatura méxima, temperatura minima y precipitaciones del
centro meteoroldgico Tambopata perteneciente a los valles de Sandia: 1968-2016.

3. Método correlacional. Analizar el efecto de la temperatura maxima, temperatura
minimay precipitaciones en la produccion del café organico de los valles de Sandia 1968-
2016.

3.11. Ubicacion del area de estudio
El estudio se realizé en la zona productora de café, conformada por 4 distritos:
San Pedro de Putina Punco, San Juan del Oro, Yanahuaya y Alto Inambari, ubicado en la

provincia de Sandia de la regién Puno; a una altitud entre 950 a 1320 m.s.n.m.
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Figura 2 Ubicacion geografica del area de estudio

3.12. Poblacion

Teniendo en cuenta que la unidad de andlisis es el afio, la poblacion de estudio
estd vinculada a la produccion del café dentro del ambito de los valles de Sandia, y se
toma como referencia los distritos productores de café pertenecientes a la empresa
CECOVASA esta conformada por el total de afios que comprende el periodo de estudio,

en este caso de 48 afos 1968-2016.

3.13. Muestra.

Criterios para la seleccion de muestra:

e A partir de 1968 la empresa CECOVASA tiene registro sobre la produccion de

café en quintales de 46 kg. por cooperativas pertenecientes a la empresa.
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e Datos registrados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) en el centro meteorologico Tambopata es del afio 1960
aproximadamente y por tal razon se realizd una investigacion desde el afio 1968
al 2016 por motivos que dicha estacion meteoroldgica fue paralizado el afio 2016.

e Para esta investigacion se utiliza informacion sobre produccion de café y datos
meteoroldgicos (temperatura, precipitacion y humedad relativa) de forma anual
(1968-2016) cuyo tamario de muestra de series de tiempo haciende a 48 datos. el

total de muestra representa 192 observaciones.
Disefio de Muestra.

La muestra considerada para el presente trabajo de investigacion proviene de
principales instituciones que recopilan informacion de series de tiempo considerado para
el periodo de tiempo de 1968-2016; cuyo tamafio haciende a 48 datos. Se utilizan datos

de fuentes secundarias como:

e Direccion Regional de Agricultura de Puno
e Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

e Central de Cooperativas de los Valles de Sandia (CECOVASA)

3.14. Materiales
Para el presente trabajo de investigacidn se hace uso de los siguientes métodos y

técnicas.

e Técnicas de prediccidn basados en modelos econométricos de series de tiempo
haciendo uso del pagquete econométrico Eviews 10 y Stata 14.
e Fuentes de informacion. Para el desarrollo de la investigacion se utilizara

informacién extraida de la web de la direccion regional agraria e instituciones
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como Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), Central de

Cooperativas de los Valles de Sandia (CECOVASA), etc.
Operalizacién de variables
Se ha optado por utilizar el modelo de la funcion de produccién agricola.

Descripcion de Variables

Q: Produccion de café de la provincia de Sandia
e Tmax: temperatura maxima (°C)

e Tmin: temperatura minima (°C)

e Pplv: precipitacion pluvial (mm)

e Hmd: humedad relativa (RH)

e IncPlags; : incidencias de plagas(variable de control)

Tabla 3. Operalizacion de Variables

Variable Indicador Unlda_d de Fuente
medida
Variable dependiente
Tasa de
Produccion  crecimiento de la  Quintales de
Qt de café produccion de café de 46 Kg CECOVASA
café
Variable independiente
Terrr:]peedr?;ura Grados
Tmax Temperatura Celsius (°C) SENAMHI
. o Precipitacion -
Tmin Precipitacion media Milimetros SENAMHI
(mm)
Hmd Humedad Humedad % SENAMHI
Relativa

Fuente: Elaboracion propia
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Primer objetivo especifico: Analizar el comportamiento de la produccion del
café organico en cooperativas agrarias cafetaleras de los valles de Sandia pertenecientes

a CECOVASA 1968-2016

Se realizara un analisis descriptivo sobre el comportamiento y tendencia de la
producciéon de café del periodo de estudio para cada cooperativa perteneciente a

CECOVASA.

Segundo objetivo especifico: Analizar el comportamiento de la temperatura
méaxima, temperatura minima y precipitaciones del centro meteoroldgico Tambopata de

los valles de Sandia: 1968-2016

Se analizard de forma descriptiva el comportamiento y tendencia de la

temperatura y precipitacion de centro meteoroldgico Tambopata.

Tercer objetivo especifico: Analizar el efecto de la temperatura, precipitacion

y humedad relativa en la produccién del café organico de los valles de Sandia. 1968-2016.
Especificacion del modelo

El modelo general econométrico que intenta capturar los efectos del CC usando
datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, para el periodo de tiempo de
1968 al 2016. Donde se realizara una estimacion del modelo econométrico para cada

variable independiente de forma cuadratica, este modelo se expresa como:

Q; = Bo + B1Tmax,_, + B,Tmax?_, + BsIncPlags, + p, funcion cuadratica

Para ver los cambios marginales dentro del modelo, se realizara una derivacion

parcial con respecto a la temperatura maxima, a fin de encontrar el punto de inflexion
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donde los valores de las pendientes cambian y por ende de las relaciones entre las

variables.

aQ,

= p1+ BT =0
dTmax;_4 B1+ Bz Tmax

Con respecto a los efectos de la temperatura minima usando datos de

(SENAMHI), para el periodo de tiempo de 1968 al 2016, este modelo se expresa como:

Q: = Bo + B1Tmin,_; + B,Tmini ; + B3IncPlags, + p, funcion cuadratica

Para ver los cambios marginales dentro del modelo, debemos de hacer uso de la
derivacion parcial, a fin de encontrar el punto de inflexion donde los valores de las

pendientes cambian y por ende de las relaciones entre las variables.

9Q;

——— =1+ P2Tmin=0
dTmin;_4 Bit B Tmi

El modelo econométrico que se estimard para cumplir al objetivo de esta
investigacién con respecto a la variable climética que es la precipitacion sera representada

de forma cuadratica, este modelo se expresa como:

Q: = Bo + B1Pplv,_1 + B,Pplv}_; + BsIncPlags, + p, Funcion cuadrética

Para obtener la precipitacion optima, se hara uso de la derivacion parcial, a fin de
encontrar el punto de inflexion donde los valores de las pendientes cambian y por ende

de las relaciones entre las variables.

a0,

—_—= Pplv=20
aPplv, ; B1+ B2Pplv
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El modelo econométrico que estimard la variable humedad relativa con respecto

a la produccion de café se representara de forma cuadratica, se expresa como:
Q: = Bo + B1Humd,_; + B,Humd;_,+ IncPlags, + p,

Para obtener los cambios marginales dentro del modelo, debemos de hacer uso
de la derivacion parcial, a fin de encontrar el punto de inflexién donde los valores de las

pendientes cambian y por ende de las relaciones entre las variables, se representa como:

9Q,

—aHumdt_l =f1+ B,Humd =0
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Para un mejor desarrollo y discusién de este presente capitulo, se divide en tres
partes; como preambulo el objetivo general desarrolla el analisis del clima sobre la
produccién del café; el primer objetivo especifico, consiste en analizar el comportamiento
de la produccion del café organico en cooperativas agrarias cafetaleras de los valles de
Sandia pertenecientes a CECOVASA mediante gréficos. Segundo, analiza el
comportamiento de la temperatura maxima, temperatura minima, precipitacion y la
humedad relativa del centro meteorolégico Tambopata perteneciente a los valles de
Sandia. Finalmente se analiza el efecto de la temperatura méxima, temperatura minima,
precipitaciones y humedad relativa en la produccion del café organico
econométricamente.

4.5. Andlisis del comportamiento de la produccion del café organico en
cooperativas agrarias cafetaleras de los valles de Sandia pertenecientes a
CECOVASA.

La produccion de café de forma conjunta de cooperativas, presenta una tendencia
creciente hasta el afio 2005 con una produccion de 118,026.42 quintales de café de 46
kilos, sin embargo, a posteriores afios tuvo una tendencia decreciente en los ltimos 9
afios y una fuerte caida en 2013/2014 con solo 8,092.54 quintales de café como el punto

de produccion mas baja desde 1968 al 2016.
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Figura 3. Evolucion del comportamiento de la produccion de café del total de
cooperativas de CECOVASA.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de CECOVASA.

Cooperativa agraria cafetalera Charuyo y San Jorge

La Produccion del café de estas dos cooperativas muestra un comportamiento
oscilante y alcanza una produccién récord en el afio 2005 con 29 323.83 qq, incentivada
por los buenos precios internacionales, mayor cantidad de socios y ausencia de plagas por
temperaturas casi Optimas para la produccién del café, en el contexto de caidas en la
produccion cafetalera tuvo un registro bajo en el afio 1992 con 4 697.94 qq, sin embargo,
esto no es o méas bajo en su produccion ya que en el afio 2013 tuvo tan solo 1 219.32 y
1053.78 qq en las C.A.C. San Jorge y Charuyo .En el 2012 aparece la enfermedad de la
“roya amarilla” que afecta a las hojas del cafeto, cayendo la produccion nacional y
regional con una reduccion critica en CECOVASA en -95.84% en comparacién con el
maximo produccion del 2005. A partir del 2006 se mantiene un comportamiento negativo

que lleva a una de las mas graves crisis del sector cafetalero en el afio 2016 donde se
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registro una tendencia decreciente que continta en el 2014, 2015 y 2016 afectando de

forma severa a las 4000 familias cafetaleras.
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Figura 4. Evolucion de la produccion de café de las Cooperativas Charuyo y San
Jorge 1968-2016.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de CECOVASA.
Cooperativa agraria cafetalera Inambari y San Isidro

La produccion del café en las cooperativas agrarias cafetaleras Inambari y San
Isidro en su data histérica desde el afio 1968 presenta tendencias de crecimiento y como
también caidas con fluctuaciones notorias; pero como a todos los productos, los
fendmenos climaticos extremos los afecta cada vez mas, estas dos cooperativas tuvo
muchas variaciones en su produccion como se observa en la figura n°5 en 1978 y 2005
tuvieron crecimientos en la produccién de café muy alto en comparacion con los afios
1983,1992,2000,2008 y 2013 con un registro en la produccion mas bajo historico de
1009.05 qq. 247.76 qg. en 2014. Y una caida severa con una produccion de 1703.34 qg.

en la C.A.C. San Isidro, con respecto con la C.A.C. Inambari de 1613.69 qg. ambos
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registros presentados en el afio 1983 y este por distintos factores. La segunda disminucion
en la produccion del café se registro en los afios 1992 con solo 387.75 y 1081.25. el tercer
registro con una caida en la produccion del café Sandino se produjo en los ultimos afios
especificamente en el afio 2013 con solo 247.76 y 1009.49 qg. El registro en la produccion
de los cafetaleros de los valles de Sandia tiene una produccién muy fluctuante y en los
altimos afos se puede observar que tiene una tendencia decreciente y muy pronunciados

por la crisis de la demanda internacional y el ataque de las plagas en los cultivos de café.
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Figura 5. Evolucion de la produccién de café de las cooperativas agraria cafetalera
Inambari y San Isidro.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de CECOVASA.

Cooperativa agraria cafetalera San Ignacio y Union Azata

La evolucion durante 48 afios en la produccién de café no tuvo muchos cambios
en estas dos cooperativas; en las dos décadas, su crecimiento fue casi estable, sin
embargo, desde finales de la década del 1999 la produccion de café en estas dos
cooperativas tuvo un registro muy volatil como por ejemplo en el afio 2000 con 8019.23

gg. sin embargo, al 2005 presentd una produccién muy opuesto con 20386.58 qg. y con
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una caida notoria el siguiente afio 7707.67 qq. A partir del mismo afio se registra
tendencias decrecientes en ambas cooperativas durante los 8 afios posteriores hasta el
2016, la produccion mas baja registrado en la ultima década en la produccién de café con
600.49 qq. de café en la CAC. Union Azata en el 2015 donde registré una caida mas baja

y critico durante todo su periodo de anélisis.
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Figura 6. Evolucion de la produccion de café de las cooperativas San Ignacio y
Unién Azata 1968-2016.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de CECOVASA.

4.6. Anadlisis del comportamiento de la temperatura maxima, temperatura minima,
precipitacion pluvial y humedad relativa del centro meteoroldgico Tambopata
perteneciente a los valles de Sandia.

Temperatura Maxima y Minima

Como se puede observar el grafico n° 7 la tendencia de la temperatura maxima
tiene una tendencia creciente con un incremento al 2016 de 3.04 C° con respecto al afio
1968 en la temperatura provocando incremento de plagas del café como la: roya, ojo de

gallo y otros. En la temperatura minima la evolucion de esta variable su tendencia es igual
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a la temperatura maxima, una tendencia creciente respecto al afio 1968 y 2016 tuvo un
incremento de 1.84°C. es decir la temperatura registrada en los ultimos afios es cada vez

mas alta.
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Figura 7. Evolucion de la temperatura méxima del Centro Meteoroldgico Tambopata
1968-2016

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de SENAMHI.

21 20.33

20

—

o

<19

£

:§18

€

o 17

.

>

2

© 16

]

Q

€ 15

o

l_

14

13
0O N VOO NT WOWNWONITI OWWONI VWO AN I O
O N IS IS0 00 0 00 0 O O ) ) ) O OO O O of of o
A OO0 OO OOy OO OO Oy OO Oh O OO O O O O O O
™ A e AN AN AN AN AN NN NN

Afios

Figura 8 Evolucion de la temperatura minima del Centro Meteorologico Tambopata
1968-2016.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de SENAMHI.
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Precipitacion Pluvial.

El registro de la precipitacion pluvial del Centro Meteorologico Tambopata
muestra un comportamiento oscilante y alcanza un aumento en la humedad récord en el
afio 1993 con 162.22 mm y una disminucion muy notoria en todo su periodo de analisis
en el afio 2010 con 93.23mm, sin embargo, este registro no es el extremo porque el tltimo
afio de analisis, solo se registrd 81.74 mm, una cifra que se considera el minimo historico
de precipitacion
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Figura 9. Evolucion de la Precipitacion Pluvial del Centro Meteorologico
Tambopata 1968-2016.

Fuente: Elaborado por el autor con base de datos de SENAMHI.

Humedad Relativa

Como se puede observar en el figura n° 10 el comportamiento de la Humedad
Relativa en el periodo de estudio tiene una tendencia creciente, en el afio 1968 tuvo un
registro de 79.17%, a medida con el paso de los afios la humedad relativa de los valles de
Sandia tuvo un aumento considerable de 17.93%, en comparacion al tltimo afio de estudio

de 97.10%
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Figura 10. Evolucion de la Humedad Relativa con registro del Centro
Meteoroldgico Tambopata 1968-2016.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de SENAMHI.

4.7. Andlisis del efecto de la temperatura maxima, temperatura minima,
precipitaciones y humedad relativa en la produccion del café organico de los
valles de Sandia.

La estimacion de este modelo cuadratico se realizo en el Software STATA 14

incluyendo una variable de control (incidencia de plagas)

Tabla 4. Produccion y Temperatura maxima

oroducaiy  Coeficiente ESEt;rnOJar t P>l  [95% Conf. Interval]
Temperatura
maxima 1217391 655489 1.86 0.07** -1036.599 25384.43
Temperatura
minima2 -5232.476 7582.587 -0.69  0.494 -20514.18 10049.22
Incidencia

de plagas -20147.38 7028.513 -2.87 0.006* -34312.42 -5982.342
Constante 52753.75 4991.105 10.57 0 42694.84 62812.67

R-squared 0.2482
N de obs. 48
Prob > F 0.0054

**representa significancia del 10%
Fuente: CECOVASA-SENAMHI
Elaboracién: propia del investigador
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Los resultados del estudio muestran que la temperatura maxima presenta una

relacion directa con coeficiente positivo de 12 173.91 siendo esta significativa (p=0.070)
al 10% lo que indica que los cambios de temperatura anual maxima tuvieron un efecto
positivo sobre la productividad del café y con un R2 de 0.2453, es decir la variable
temperatura maxima si influye en la produccion en un 24%. A un incremento de 1°C de
temperatura maxima genera un aumento de 12173.91 quintales en la produccion de café
hasta alcanzar el punto 6ptimo de temperatura, es decir , a medida que incrementa la
temperatura en dicho ciclo se ve favorecida la productividad ,sin embargo, esta variable
elevado al cuadrado presenta una relacién inversa con respecto a la produccién, es decir,
pasado la temperatura optima genera una reduccion en la produccion, por tanto por un
incremento de 1°C de temperatura genera una disminucién de produccion en -5232.476
quintales de café organico en los valles de Sandia.
Lo éptimo en temperatura maxima es 27.4 °C que difiere con la teoria que es de un rango
extremo de 13°C en la minimay 27°C en la m&xima. Para ver los cambios marginales
dentro del modelo, se realizara una derivacion parcial con respecto a la temperatura
maxima, a fin de encontrar el punto de inflexién donde los valores de las pendientes
cambian y por ende de las relaciones entre las variables.

Determinando el punto de inflexion para la temperatura méxima en promedio anual.

& =B+ B,Tmax =0
dTmax;_4 1 2
—aPROD 222172.9 — 2 % (4048.24)TMAX =0
= —_ E 3 =
IdTMAX ' '

— TMAX=27.4

Segun el resultado obtenido el punto 6ptimo para la temperatura maxima en los
valles de Sandia es de 27.4 °C y el registro de temperatura maxima del afio 2016 es de

28.19 °C, es decir la temperatura maxima sobrepaso el limite donde la produccién fue
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Optimo y por esta razon la produccion de café esta siendo afectado registrando cada afio
menor cantidad de produccién en todo los caficultores.
14000

Temperatura con maximo Temperatura ~ maxima
12000 | rendimiento 27.4°C ® 2016 de 28.19°C

10000

8000

6000

qg. de café

4000

2000

12 17 22 27 32 37

Temperatura maxima °C

Figura 11 Temperatura maxima optima para una mejor produccion del café.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de SENAMHI.
Produccién y temperatura minima

En este modelo se intenta corroborar la incidencia que tiene la variable
temperatura minima en la produccion de café en los agricultores de los valles de Sandia
con datos del Centro Meteoroldgico Tambopata (SENAMHI), usando un modelo de
forma cuadrética para ver si la temperatura minima sobrepaso el punto 6ptimo para el

cultivo.

Tabla 5. Producciény Temperatura minima

Variable Coeficiente ~_ EfTor t P>t] [95% Conf.
Produccion Estandar Interval]
Temperatura
minima 2464.83  6387.598  0.39 0.701  -10408.53 15338.19
Temperatura
minima ~2 -4404.037 4257.057 -1.03  0.307 -12983.57 4175.499
Incidencia

de plagas -22745.79 7189.332 -3.16 0.003 -37234.94 -8256.646
Constante 54818.45 4926.449 11.13 0.00 44889.84 64747.05

R-squared 0.2088
N de obs. 48
Prob > F 0.0153

Fuente: CECOVASA-SENAMHI
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Elaboracién: propia del investigador.

Al observar los resultados de la modelacién de la produccion de café en funcién
de la temperatura minima anual en un periodo de 48 afios. La variable temperatura minima
presentd una relacion directa positiva con la produccion con un coeficiente de 2464.83 y
la temperatura al cuadrado tiene una relacién inversa hacia la produccién con un
coeficiente de -4404.037 y con un R2 de 0.20, es decir la variable temperatura maxima

influye en la produccién en un 20%., pero no significativa (p=0.701)

Determinando el punto méaximo para la temperatura minima promedio anual.

0Q;

— < = Tmin =0
aTmin,_4 B1+ B, Tmin

dPROD
STy = 129483.5 — 2 = (3826.063)TIM = 0
— TIM=16.92

Segun el resultado obtenido el punto éptimo para la temperatura minima es de
16.92 y el registro de temperatura minima del afio 2016 fue de 15.93 °C, es decir la
temperatura minima sobrepaso el limite donde la produccion fue 6ptima cabe recalcar
que este registro es similar en la mayoria de los afios anteriores, donde existe una
temperatura minima por debajo de 16°C y por esta razon la produccion de café estaria

siendo afectado en la produccién en todo los caficultores.
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Figura 12 Temperatura minima Optima para una maxima produccion del café
en los valles de Sandia.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de SENAMHI

Produccion y precipitacion pluvial

Para ver resultados sobre la incidencia de la precipitacion pluvial en la produccion
del café también se toma un modelo de forma cuadrético para ver el punto dptimo de esta

variable climatoldgico.

Tabla 6. Produccidony Precipitacion Pluvial.

variable. o goionte  EMOT t  P>f| [95% Conf. Intervall
Produccién Estandar

Precipitacion
pluvial 42.46655 175.3123 0.24 0.81  -310.8521 395.7852

Precipitacion
pluvial*2 -1.768033 6.302983 -0.28 0.78  -14.47086 10.93479

Incidencia
de plagas -21333.98 7395.101 -2.88 0.006 -36237.82 -6430.128
Constante 53219.54 5224.818 10.19 0.000 42689.61 63749.47

R-squared 0.1665
N de obs. 48
Prob > F 0.0439

Fuente: CECOVASA-SENAMHI
Elaboracidn: propia del investigador.
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Los resultados muestran que tiene una relacion positiva con respecto a la
produccidn, es decir, ante un cambio en una unidad de precipitacién, la produccion de
café se incrementa en 42.47 quintales de café y con un R2 de 0.16, sin embargo esta
variable elevado al cuadrado, presenta una relacién inversa a la produccion del café , es
decir, ante un aumento en una unidad en el nivel de precipitacion la produccion de café
disminuye en -1.76 quintales, ademas esta variable influye en la produccion en un 16%,
sin embargo, al analizar la significancia de la variable puede notarse que no es
significativo al 1%,5% ni al 10% y un R? de 0.16 esta variable tiene una incidencia muy

bajo en la produccion de cafe.
Determinando el punto méximo para la precipitacion pluvial promedio anual

OPROD

B9PPLV 1114.125 — 2 * (4.486258)PPLV = 0

—y PPLV=12417

Segun el resultado obtenido el punto de inflexion para la precipitacion pluvial es
de 124.17 mm y el registro de precipitacion pluvial en los ultimos afios en promedio es
de 125.6 mm, es decir la esta variable climatolégica sobrepasé el limite donde la
produccién fue dptima y por esta razon la produccion de café estaria siendo de alguna

manera afectado.
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Figura 13 Precipitacion pluvial 6ptimo para una maxima produccion de café
en los valles de Sandia.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de SENAMHI

Produccion y humedad relativa

En esta regresion se utilizd6 un modelo de forma cuadrética para ver el punto

Optimo de la humedad relativa en la produccion de café y cuél es el nivel de incidencia

Tabla 7. Producciény Humedad Relativa.

var. dep. coeficiente ~_ EfTor t P>|t|  [95% Conf. Interval]
Produccion Estandar

Humedad

relativa -2518.921 1556.322 -1.62 0.113 -5655.483 617.6401
Humedad

relativa®2 467.3881 364.0545 1.28 0.206 -266.3154 1201.092
Incidencia

de plagas -23559.33 7308.312 -3.22 0.002 -38288.27 -8830.396
Constante 51297.01 4590.591 11.17 0.00 42045.28 60548.74

R-squared 0.2173
N° de obs. 48
Prob > F 0.0123

Fuente: CECOVASA-SENAMHI
Elaboracién: propia del investigador.

Desarrollando los resultados de la estimacion, se obtiene que la humedad relativa
presenta una relacion inversa con un coeficiente de -2518.921 , sin embargo esta misma
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variable elevado de forma cuadratica presenta una relacion directa con la produccion de
café con un coeficiente de  467.3881, lo que indica que a un incremento de 1% de
humedad, la produccidon de café disminuye en -2518.9 qq ; los resultados de la regresion
econométrica para esta variable presenta un R2 de 0.2173, es decir la variable humedad
relativa influye en la produccién en un 21%, Cabe recalcar que esta variable no es

significativa bajo los tres niveles de significancia al 1% 5% 10% presentando (p=0.113)

Determinando el punto méximo para la Humedad Relativa anual

dProd
JdHmd

= 81774.77 — 2 * (462.7676)Hmd = 0

— Hmd = 88.354%

14000

12000 Humedad relativa para una Humedad relativa del
minima produccién 88.35% altimo afio 97.10%
4

10000

8000

|
I
6000 |
4000 I

2000

qg. de café

0 I
20 40 60 80 100 120 140
Humedad Realtiva en %.

Figura 14 Humedad relativa 6ptima para una maxima produccion de café en
los valles de Sandia.

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de SENAMHI
Segun el resultado obtenido el punto de inflexion para la humedad relativa es de
88.35% Y el registro de humedad relativa en el Gltimo afio es de 97.10 %, es decir la esta

variable climatologica sobrepaso el punto de inflexion donde la produccion fue minima
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y por esta razon la produccion de café estaria siendo beneficiado en menor medida en los

altimos afos registrando una relacion directa entre ambas variables.
Estimacion de modelos en conjunto para la produccion de café

La estimacion 1 incluye solo la variable Tmax, la estimacion 2 incluye solo la
variable Tmin, la estimacion 3 solo incluye la variable precipitacion Pplv, la estimacién
4 solo incluye la variable humedad relativa Hmd y por ultimo la estimacién 5 incluye

todas las variables mencionadas anteriormente (Tmax, Tmin,Pplv,Hmd).

De las estimaciones 1,2,3 y 4 la variable que mas explica la produccion de café es
la variable temperatura maxima (Tmax) el valor Akaike (AK) es de 1105.72 , son valores
minimos con respecto a otras estimaciones 2,3 y 4. Ademas el R? es el més alto de los 4
resultados indicando que la variable Tmax influye en un 25% en la produccion del café y
es la Udnica variable significativo al 10%, los demas parametros no resultaron
significativos , es posible por un problema de multicolinealidad (Gujarati, D vy

Porter,D.2010).
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Tabla 8. Estimacién de las Variables climaticas.

Variables Estimacionl Estimacion2 Estimacion3 Estimacion4 Estimacion5

Constante 52753.8 54818.4 52582 51297 -65457.3

Tmax 12173.9 13780.8
(0.06998)** (0.158816)

Tmax”2 -5232.48 -2649.47
(0.493777) (0.828655)

Tmin 2464.83 -1581.8
(0.701447) (0.843305)

Tmin"2 -4404.04 -2748.96
(0.306543) (0.669659)

Pplv 77.5429 1891.04
(0.81203) (0.43821)

Pplv/2 -0.6055 -7.47069
(0.78) (0.437587)

Hmd -2518.92 -40062.5
(0.1127) (0.318635)

Hmd"2 467.388 454.563
(0.20592)  (0.332097)

R2 0.248187 0.208772 0.18341 0.21733 0.29097
R2 ajustado  0.196927 0.154825 0.12897 0.16396 0.123042

AK 1105.72 1108.18 1133.53 1107.65 111491

SCH 1113.21 1115.66 1141.1 1115.14 1133.62

F stat. 4.84174 3.86992 3.36899 4.07253 1.7327

**representa significancia del 10%
Fuente: CECOVASA-SENAMHI
Elaboracidn: propia del investigador
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con las hipdtesis planteadas y los resultados obtenidos, se concluye que:

PRIMERO. EI comportamiento de la produccion de café en las cooperativas agrarias

cafetaleras San Jorge y Charuyo presenta una tendencia de crecimiento hasta
los afios 2005, con una tasa de crecimiento de 97.06% y 76.14% entre los
afios 1968 al 2005, sin embargo, a partir del afio 2006 en adelante tuvo
registro de tendencia negativa hasta el afio 2016. Las cooperativas San
Ignacio, Inambari y Unién Azata presentan tendencias de crecimiento hasta
los afios 2005, con una tasa de crecimiento de -59.81%, 83.88% y 98.09% ,
sin embargo, a posteriores afios tuvo registros de aumento y disminucién de
produccion pero con una tendencia negativa hasta el afio 2016; la Unica
cooperativa agraria cafetalera que tuvo una tendencia negativa en todo el
periodo de estudio fue San Isisdro con una disminucion de -2.42% entre los

afios 1968 al 2016.

SEGUNDO. EI comportamiento de la variable temperatura maxima presenta una

tendencia creciente con minimas variaciones hasta el afio 2007 con un
incremento de 2.37°C, sin embargo, a partir del 2008 se registr6 un
incremento de temperatura demasiado elevado hasta llegar a un méaximo en
todo el periodo de estudio de 30.38°C en el afio 2013. La temperatura minima
presenta una tendencia creciente con minimas variaciones afio tras afio hasta
el afio 2007 con un incremento de 1.9°C, sin embargo, a partir del 2008 se
registré un incremento de temperatura demasiado elevado hasta llegar a un
méaximo en todo el periodo de estudio de 20.33°C en el afio 2013, a partir del
2014 en adelante se registro temperaturas minimas de 15.93°C. En cuanto a

la variable precipitacion pluvial tiene una tendencia negativa en todo el
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TERCERO.

CUARTO.

periodo de estudio con una disminucién de 42.26 mm entre el afio 1968 al
2016. La humedad relativa presenta una tendencia creciente en todo el
periodo de estudio con un incremento de 17.93% entre 1968 al 2016 sin
embargo, a partir del 2002 en adelante presentaron mayores porcentajes de

humedad hasta llegar a registrar un maximo de 97%en el afio 2016.

Por cada variacion en una unidad de la temperatura méxima incrementa en
12 173.91 quintales en la produccidon de café hasta alcanzar el punto 6ptimo
de temperatura, es decir, a medida que incrementa la temperatura en dicho
ciclo se ve favorecida la produccion, sin embargo, pasado la temperatura
optima genera una reduccion en la produccion, por tanto, por un incremento
de 1°C de temperatura disminuye en -5 232.47 quintales de café organico en
los valles de Sandia. Con una incidencia en la produccion de 24% y con una
significancia individual del 10%; lo que indica que los cambios de la

temperatura maxima tuvieron efectos en la produccion.

A un aumento de 1°C de temperatura minina genera un incremento de 12
173.91 quintales en la produccion de café, hasta alcanzar el punto 6ptimo
de temperatura minima , es decir , a medida que incrementa la temperatura en
dicho ciclo se ve favorecida la productividad ,sin embargo, temperaturas por
debajo de los 16°C afecta negativamente en la produccién, por tanto, a una
disminucion de 1°C de temperatura disminuye en -5 232.47 quintales de café
organico en los valles de Sandia. Con una incidencia en la produccion de
20% vy con una significancia individual del 70%.sin embargo, no es

significativa en sus tres niveles de significancia individual 1%, 5%, 10%, se

70

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

rechazd la hipotesis planteada. Lo que indica que los cambios de la

temperatura minima no han tenido efecto en la produccion.

QUINTO. Por cada variacion en una unidad en el nivel de la precipitacion pluvial genera
un incremento de 42.46 quintales en la produccion de café hasta alcanzar el
punto 6ptimo, es decir, a medida que incrementa la precipitacion pluvial en
dicho ciclo se ve favorecida la produccién, sin embargo, pasado el punto
optima genera una reduccion en la produccién, por tanto, por un incremento
de Imm en el nivel de precipitacion disminuye en 1.76 quintales de café
orgénico en los valles de Sandia. Con una incidencia en la produccion de
0.17 %y con una significancia individual del 0.81%, no es significativa en sus
tres niveles de significancia individual 1%, 5%, 10%, se rechaz0 la hipotesis
planteada, lo que indica que los cambios de la precipitacion pluvial no

tuvieron efectos en la produccion.

SEXTO. A un incremento de 1% de la humedad relativa genera una disminucion de -2
518.9 quintales en la produccion de café hasta alcanzar el punto minimo, es
decir, a medida que incrementa la humedad relativa en dicho ciclo se ve
afectada la produccién, sin embargo, pasado el punto minimo, genera un
incremento en la produccidn, por tanto, por cada variacién en una unidad en la
humedad aumenta en 467.38 quintales de café organico en los valles de
Sandia. Con una incidencia en la produccion de 0.21% y con una significancia
individual del 0.11%, no es significativa en sus tres niveles de significancia
individual 1%, 5%, 10%, se rechazd la hipotesis planteada, lo que indica que

los cambios de la humedad relativa no tuvieron efectos en la produccion.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERO. Se recomienda que esta investigacion sea tomada como referente para latoma
de decisiones sobre politicas de adaptacion y/o mitigacion al cambio
climatico para el sector cafetalero, permitiendo reducir los efectos adversos
de este fendmeno sobre los niveles de produccion de los cultivos como:
implementar nuevas variedades de café en la provincia de Sandia que sean

mas resistentes a altas temperaturas.

SEGUNDO. EI SENAMHI debe proporcionar informacion y prondsticos oportunos y
adecuados para que los agricultores tomen las medidas preventivas del caso

para mitigar los efectos de las variables climaticas.

TERCERO. Para posteriores investigaciones se recomienda tomar esta investigacion
como referencia, sin embargo, somos conscientes que el tema de cambio
climatico es bastante extenso, por ende, se invita a extender la presente
investigacion implementando otras variables y modelos de proyeccion y

creacion de escenarios futuros.
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Primera estimacién para la variable temperatura maxima

Tabla A.1 Prueba de estacionariedad

pperron PROD

Phillips-Perron test for unit root Number of obs = 48
Newey-West lags = 3
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(rho) -31.526 -18.764 -13.236 -10.660
Zit) -4.579 -3.554 —-2.938 —-2.602
MacEinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0001
prerron Tmax
Phillips—Perron test for unit root HNumkber of obs = 48
Hewey-West lags = 3
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(rho) -3.179 -18.764 -13.236 -10.660
Zit) -1.147 -3.594 -2.936 -2.602
MacKinnon approximate p-wvalue for Z({t) = D.6958
pperron Tmax
Phillips-Perron test for unit root Humber of obs = 48
Hewey-West lags = 3
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(rho) -3.17% -18.764 -13.236 -10.660
Zit) -1.147 -3.594 -2.936 -2.602
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.6958
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Tabla A.2 Correccién de raiz unitaria en primeras diferencias

pperron d.Tmax

Phillips-Perron test for unit root Humker of obs = 47
Hewey-West lags = 3
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z (rho) -43.797 -18.696 -13.204 -10.640
Z(t) -6.315 -3.600 -2.5938 -2.604
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000
Tabla A.3. Estimacion de forma cuadratica
reg PROD d.Tmax c.d.Tmax#c.d.Tmax IncPlags
Source 55 df M5 Humber of obs = 48
F(3, 44) = 4.84
Model T7.9325e+09 3 2.6442e+09 Prob > F = 0.0054
Rezidual 2.402%e+10 44 546121880 E-squared = 0.2482
Adj RE-squared = 0.19&9
Total 3.1962e+10 47 680040508 Root MSE = 23369
FROCD Coef. S5td. Err. t B>t [85% Conf. Interwvall]
Tmax
D1. 12173.91 6554 .89 1.86 0.o070 -1036.599 25384.43
cD.Tmax#cD. Tmax -5232.476 7582, 587 -0.69 0.494 -20514.18 10049.22
IncPlags -20147.38 T028.513 -2.87 0.006 -34312 .42 -5982.342
_cons 52753.75 4991.105 10.57 0.000 42694 .84 62812.67

Tabla A.4 Test de Autocorrelacion

. *test de Antocorrelacion
dwstat

Durkin-Watson d-statistic( 4, 48) = 1.14173%
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Tabla A.5 Test de heterocedasticidad

imtest, white

White's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chiz (7) 11.41
Prok > chiz = 0.1215

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source chi?z df =
Heteroskedasticity 11.41 7 0.1219
SEkewness T7.92 3 0.0477
Kurtosis 0.69 1 0.4045
Total 20.02 11 0.0451

Tabla A.6 Sequnda estimacion con variable Temperatura minima

Test de raiz unitaria

. pperron PROD

Phillips-Perron test for umit root Number of obs = 48
Hewey-West lags = 3
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value

Z (rho) -31.526 -18.764 -13.236 -10.660

Zit) -4.579 -3.5594 -2.936 -2.602
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0001
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pperron Tmin

Phillips-Perron test for unit root Humker of oks 48
Hewey-West lags = 3
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z (rho) -7.084 -18.764 -13.236 -10.660
Zit) -2.011 -3.594 -2.936 -2.602
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.2819
Tabla A.7 Correccion de raiz unitaria (primeras diferencias)
pperron d.Tmin
Phillips-Perron test for unit root Humker of obs = 47
Hewey—West lags = 3
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z (rho) -41.510 -18.696 -13.204 -10.640
Z(t) -6.320 -3.600 -2.938 -2.604
MacKinnon approximate p-wvalue for Z(t) = 0.0000
Tabla A.8 Regresion con modelo econométrico de forma cuadratica
reg PROD d.Tmin c.d.Tmingc.d.Tmin IncPlags
Source 55 df M5 Number of oks = 48
F(3, 44) = 3.87
Model 6.6T728e+09 3 2.2243e+09 Prob > F = 0.0153
Residual 2.528%e+10 44 574753363 R-sguared = 0.2088
Ldj B-sqgquared = 0.1548
Total 3.1962e+10 a7 680040508 Root MSE 235974
FRCD Coef. Std. Err. = P=lt] [95% Conf. Interwval]
Tmin
D1. 2464 .83 6387.598 0.39 0.701 -10408.53 15338.19
cD.TminfcD.Tmin -4404.037 4257.057 -1.03 o.307 -125983.57 4175.4595
IncPlags —-22745.79 T7189.332 -3.16 0.003 -37234.94 -8256.646
_cons 548186.45 4926,449 11.13 0.000 44889.64 64747.05
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Test de Autocorrelacion (Durbin- Watson)

dw=stat

Durkin-Watson d-statistic( 4, 48) = 1.153432

Tabla A.9 Test de heterocedasticidad

imtest, white

White's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chiz (7) = 8.15
Prok > chiz = 0.3155

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source chi?2 df B
Heteroskedasticity B8.15 7T 0.3155
Skewness 8.04 3 0.0451
Eurtcosis o.72 1 0.3968
Total 16.91 11 0.1105

Tercera estimacion

Tabla A.10 Test de raiz unitaria

. pperron Pplv

Phillips-Perron test for unit root HNumkber of obs = 48
Newey-West lags = 3

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(xho) -40.666 -18.764 -13.236 -10.660
Z(t) -5.215 -3.584 -2.936 -2.602
MacEinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000
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Tabla A.11 Regresién cuadratica

reg FROD d.Pplv c.d.Pplvi#c.d.Pplv IncPlags

Source 55 df M5 Humber of obs = 48
F(3, 44) = 2.93
Model 5.3229e+09 3 1.7743e+09 Prob > F = 0.0439
Residual 2,663%=+10 44 605431524 R-squared = 0.1665
2dj R-sgquared = 0.1097
Total 3.1962e+10 47 680040508 Root MSE = 24606
PERCD Coef. S5td. Err. t P=|t] [95% Conf. Imtervall]
Pplv
Dl. 42 .46655 175.3123 0.24 D.810 -310.8521 395.7852
cD. Pplv#cD.Pply -1.768B033 6.302983 -0.28 0.780 -14.47086 10.93479
IncPlags -21333.98 7395.101 -2.88 0.006 -36237.82 -6430.128
_cons 53219.54 5224 .818 10.19 0.000 42689.61 63749.47

Tabla A.12 Test de Autocorrelacion (Durwin Watson)

. dwstat

Durbin-Watson d-statistic( 4, 48) = 1.052485

Tabla A.13 Prueba de heterocedasticidad

imtest, white

White's test for Ho: homoskedasticity

against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chiZ (T) = 8.97
Prok > chiz = 0.2551

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source chi?l df =
Heteroskedasticity 8.97 T 0.2551
Skewness 6.82 3 o.0779
Eurtosis 0.30 1 0o.5818
Totcal 16.09 11 0.1380

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla A.15 Cuarta estimacion para la variable humedad relativa

Test de estacionariedad

Phillips-Perron test for unit root Number of obs = 48
Hewey-West lags = 3

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(rho) -5.333 -18.764 -13.236 -10.660
Z(t) -1.355 -3.5594 -2.936 -2.602
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.5847

Tabla A. 16 Correccidn en primeras diferencias

. pperron d.Hmd

Phillips-Perron test for unit root HNumber of obs = 47
Hewey-West lags = 3
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Cricical 5% Crircical 10% Critical
Statistic Values Value Value

Z(rho) -53.641 -18.696 -13.204 -10.640

Z(t) -9.787 -3.600 -2.938 -2.604
MacKinnon approximate p-wvalue for Z(t) = 0.0000

Test de Autocorrelacion (Durwin watsom)

dwstat

Durkbin-Watson d-statistic( 4, 48) = 1.034282
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Tabla A. 17 Test de Heterocedasticidad(white)

imtest, white

White's test for Ho: homoskedasticity

against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chiz (7) 5.60
Prob > chi2 = 0.5871

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source chiz2 df P
Heteroskedasticity 5.60 7 0.5871
Skewness 5.69 3 0.1277
Kurtosis 1.40 1 0.2366
Total 12.69 11 0.3140
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Mercado de Café en el Ambito Nacional

Cliente Importador  Pais  Mercado QQs. ., Producto
Exportacion

Café Victoria SAC. Perl Conv. 6.00 Tunki Coffee

Aroma & cafes del , Gourmet 5 Defects

pert ELRL. Perd Conv. 7.50 85+

A. Norandino Itda. Peri  C. Justo 2,062.50 Organico

CSM Gallito de las Peru Conv. 450.00 Conv.

rocas ltda.

Gantu peru sac. Peru Conv. 3.00 Gourmet Tunki
Coffee

Peruvian premium Perd Conv. 1.50 Conv.

Cocla Itda. n°® 281 Perl 352.50 Conv.

mcmc peru sac Perl Conv. 1.50 Conv.

I__|ma cafe gourmet Perd Conv. 3.00

eirl.

Nutriva sac Peru Conv. 2.00 Gourmet Tunki
Coffee

C -tostad , )

ecs)vasg ostado Peru Conv. 145.50 Org. Tunki Coffee

molido-lima

Witen sac Perl Conv. 1.50 Gourmet Tunki
Coffee

Guillermo , Convencional

Weistreicher Perd Conv. 252.00 normal/extra

Janet Anfonssi Per( Conv. 150 Gourmet Tunki

Gonzales Coffee

Julio Pachas La Torre  Per( Conv. 7.50 Organico

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de CECOVASA.
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Mercado de Café en el Ambito Internacional.

Cliente Importador Pais Mercado QQs. Exp.  Producto
. Conv./C. Convencional/Co
Naf Trading Holanda Justo 9462 nv. ET/Orgénico
g(;apa The Fair-Trade 5 joania ¢, Justo 555 Conv. FT
32 CUP Specialty Conv./C. Gourmet Tunki
Coffee M. EEUU Justo 600 Coffee/Conv. FT
Oxfam Fairtrade Bélgica C. Justo 420 Conv. FT
D.R. Wakefield & Co Organico/Conv.
Ltd Inglaterra  C. Justo 825 ET
Efico Green Coffe Holanda C. Justo 456 Conv. FT
Orgénico 5
Equal Exchange EEUU C. Justo 825 Defects 83+
Falcon Coffees- Fairtrade Machu
Cafedirect Inglaterra  C. Justo 412.5 Picchy
Olam Coffee (Aleco C.) EEUU C. Justo 1184 F():tzncursos 84-90
Tunki
Freman Trading Coffee/Conv./Go
Limited Inglaterra C. Justo 781.5 urmet 5 Defects
85+.
Tunki Coffee
/Gourmet Tunki
Kaffee Siddhartha . Coffee/Org.
GmbH Alemania  Conv. 1238 Quechua
Coffee/Org.
Tunki Coffee
Hacofco mbH Alemania  C. Justo 1800 FT.
InterAmerican Coffee  Alemania  C. Justo 2348 Organico
Rothfos Corporation Alemania  C. Justo 825 Organico
Wataru & Co Ltd Japén Conv. 243 Microlotes

Fuente: elaborado por el autor con base de datos de CECOVASA
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Paises importadores de café CECOVASA

Japon
1%

Ingle._~7C Holanda
Bélgif;% Alemania
2% 39% eeuu
j eeuu Bélgica
-10% Alemania H Inglaterra
e M Japdn
M Peru

Fuente: elaborado en base a la informacién de CECOVASA

Destino de café  CECOVASA al mercado nacional e internacional.

nacional
13%

internacional

internacional W nacional
87%

Fuente: elaborado en base a la informacién de CECOVASA
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Encuesta para la obtencién de datos sobre incidencia de plagas en los valles de Sandia.

Universidad Nacional del Altiplano - Facultad de Ingenieria Econémica-
Escuela Profesional de Ingenieria Econdmica

Datos del encuestado:
Género: ...oovveinnn... edad: ............. N o

1. ¢Cuadles fueron los afios donde hubo presencia de plagas? como, por ejemplo:
roya, ojo de gallo, broca, entre otros; que afectaron de manera severas en la
produccion del café. Marque con una (x)

1968 1985 2002

1969 1986 2003

1970 1987 2004

1971 1988 2005

1972 1989 2006

1973 1990 2007

1974 1991 2008

1975 1992 2009

1976 1993 2010

1977 1994 2011

1978 1995 2012

1979 1996 2013

1980 1997 2014

1981 1998 2015

O o000 o0oooooogo

1982 1999 2016

1983 2000

1984 2001

N Y e Y Y Y N B B O I R A
N e e s N e B O O A R A
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