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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito analizar la produccion de café en el
canton Espindola, considerando variables climéaticas como precipitacion y temperatura media,
minima y maxima, en base a una funcidon de produccion, aplicando Minimos Cuadrados
Ordinarios, para determinar la relaciébn entre la produccion, y la precipitacion, temperatura
maxima, minima y media, y superficie cosechada. Los resultados muestran la existencia de una
relacién directa entre la precipitacion, y la producciéon de café, y entre la produccién y la
superficie cosechada, pero inversa entre la produccién y la temperatura maxima y media; lo cual
concuerda con la evidencia empirica. Por otra parte para orientar la gestién y organizacion de
los productores de café, que se han beneficiado del proyecto de reactivacion de la caficultura
ecuatoriana en base a incentivos productivos como: insumos, asistencia técnica maquinaria,
equipo y créditos financieros, se proponen diversas estrategias para optimizar sus capacidades

y obtener una mayor eficiencia productiva.

PALABRAS CLAVE: Cambio climatico, produccion de café, Espindola, PROCAFEQ.



ABSTRACT

This research aims to analyze the production of coffee in the Canton Espindola, considering
climatic variables such as rainfall and minimum and maximum average temperature, based on a
production function, applying OLS to determine the relationship between production and
precipitation, maximum temperature, minimum and average, and harvested. The results show
the existence of a direct relationship between precipitation and coffee production, and between
production and harvested area, but conversely between production and maximum and average
temperature; which is consistent with the empirical evidence. On the other hand to guide the
management and organization of coffee producers, who have benefited from the project of
reactivation of the Ecuadorian coffee production based on production incentives as inputs,
technical assistance, machinery, equipment and financial credits, various strategies are

proposed optimize their capabilities and achieve greater production efficiency.

KEYWORDS: Climate change, production of coffee, Espindola, PROCAFEQ.



INTRODUCCION

El café constituye uno de los productos mas importantes de la economia mundial, su
procesamiento y comercializaciéon movilizan mas de 70.000 millones de délares al afio y dan
trabajo a mas de 125 millones de personas (Rojo, 2014). Asimismo, en el Ecuador la produccién
de café tiene relevante importancia econdmica y social, ya que constituye la principal fuente
generadora de ingresos de cerca de 120.000 hogares (Asociacion Nacional del Café
[ANACAFE], 2013).

Ecuador posee gran capacidad de produccién cafetalera por la variedad de ecosistemas
existentes, y por su ubicacién geografica (Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
[FLACSO] & Ministerio de Productividad [MIPRO], 2012), ademas, posee una amplia diversidad
de climas que varian segun la geografia y las temperaturas de cada regién, ya sea por su altitud
0 ubicacion y principalmente por la presencia de la Cordillera de los Andes y la influencia
maritima, como es el caso del canton Espindola en la Provincia de Loja, que posee diversos
climas entre frio, templado y subtropical, con una temperatura media de 19.9 °C, y una altitud
de 1.720 m.s.n.m (GAD Municipal de Espindola, 2014), lo cual permite que de las actividades
econdmicas del cantén enfocadas en la agricultura, se destaque la produccion de café de altura.

Desde el siglo XIX, las continuas emisiones de didxido de carbono fueron provocando cambios
dréasticos en el clima, siendo el principal actor de estos efectos el ser humano, es asi que las
continuas variaciones en la temperatura y lluvia, han retrasado la época de lluvia 0 mas bien
han existido intensos aguaceros, teniendo como principal consecuencia la progresiva pérdida
de la produccién agricola (Neuenschwander, 2010). Las consecuencias del cambio climéatico
seran mayores de acuerdo a la situacion geogréfica y las caracteristicas econémicas de cada
pais, region o localidad (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2014).
Consecuentemente la economia ecuatoriana es altamente vulnerable a la variabilidad climatica,
debido a sus caracteristicas productivas enfocadas en el sector primario (Ludefia & Wilk, 2013).

Situacion que se puede ver reflejada en la zona agricola de la Asociacion PROCAFEQ.

La Organizacion Internacional de Café (OIC) reconoce que el sector cafetalero a nivel mundial
enfrenta mayores retos debido al fendmeno del cambio climético evidenciado a través de las
sequias prolongadas, temperaturas elevadas o las fuertes lluvias afectando directamente al
desarrollo de la planta, provocando condiciones poco Optimas para su crecimiento y
favoreciendo el desarrollo de plagas y enfermedades, estos cambios afectan a los rendimientos

y a la calidad del café reduciendo los ingresos de los agricultores (Panhuysen & Pierrot, 2014).



Dado este contexto es necesario analizar la produccion de café a partir de la variabilidad
climética, para determinar cémo las economias pueden verse afectadas por este fenomeno y a
su vez qué politicas, medidas o estrategias se puede adoptar. La importancia de este estudio
radica en la falta de investigaciones a nivel local en cuanto a temas de cambio climatico y
produccién, por lo tanto los resultados contribuiran de manera significativa a los pequefios
productores de café. Finalmente la relevancia del estudio enfocado en la produccion del café
radica en la importancia econdmica y social que posee el cultivo, ya que el café es uno de los
principales productos agricolas de exportacion mundial generador alrededor de 15 millones de
dolares anuales para los paises exportadores, asimismo es la principal fuente de empleo dando
ocupaciéon en promedio a 20 millones de personas (Pérez, Lépez, & Morales, 2011), estas
razones constituyen una gran motivo para su estudio. Bajo esta situacion el sector cafetalero
requiere de politicas publicas que contribuyan a impulsar la productividad, para ejecutar estas
politicas se quiere informacion acerca de los factores que impiden su desarrollo, por lo cual

resulta indispensable el andlisis del cambio climatico sobre la produccion.

Esta investigacidbn consiste en analizar la produccion de café en el canton Espindola
considerando variables climaticas, a través de la funcion de producciéon utilizando Minimos
Cuadrados Ordinarios, de esta manera se dara cumplimiento al objetivo principal, seguidamente
a través de la metodologia planteada se identificara el efecto del cambio climéatico en la
produccion de café para finalmente dar recomendaciones orientadas en el aumento de la
productividad del café. Por lo tanto la hipétesis planteada es que existe relacion directa entre la
produccion de café y la precipitacion, y relacion inversa entre la produccién de café y la

temperatura media, maxima y minima.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se desarrollan cinco capitulos, el primero hace
referencia a la revision de literatura incluyendo estudios que relacionan la produccion de café y
la variabilidad climética, en el cual se exponen las caracteristicas climaticas y de ubicacion de
los principales productores de café, en el segundo capitulo se expone el contexto, social,
economico y ambiental de los productores de café afiliados a PROCAFEQ, seguidamente en el
capitulo 3 se presenta la metodologia econométrica y los resultados de su aplicacion, mientras
que en el capitulo cuatro se elaboran estrategias enfocadas en el aumento de la productividad
del café, y finalmente en el capitulo cinco se exponen las principales conclusiones y

recomendaciones de la investigacion e incluimos referencias bibliogréficas del trabajo y anexos.



CAPITULO |
REVISION DE LA LITERATURA



1.1. Produccién de café

El cultivo del café constituye uno de los productos més valiosos de exportacion mundial, el &rea
ocupada por el cultivo del café en todo el mundo es de 13,2 millones de km?, de los cuales el 75
% es cultivado en pequefias fincas cafetaleras, aproximadamente de 10 hectéreas, operadas
por el grupo familiar (Ledn, 2000; ICO, 2007; Jeffrey, 2003; citado por Cardenas, 2007). Se
produce café Gnicamente en la franja entre el Tropico de Céancer' y el Trépico de Capricornio?,
América del Sur y Central, Africa y Asia (Mazariegos, 2006).

El género Coffea tiene alrededor de ochenta especies originarias de Africa y Asia, las de mayor
importancia comercial son: Coffea arabica (arabigo) y Coffea canephora (robusta), las cuales
abarcan el 63 % y 37 % de la produccién mundial respectivamente (Federacién Espafiola de
Café, s.f.). El café se cultiva en once mil millones de hectareas, situadas en 4 continentes y 75
paises, de la produccién mundial de café América contribuye con el 50 %, Africa con el 33 %y
Asia con el 22 % (Panhuysen & Pierrot, 2014).

De acuerdo con la region y clima de origen se desarrollan diferentes tipos de cafetos, con
constituciones genéticas diversas (ANACAFE, 2013); asimismo, la altitud de una region es
fundamental en la produccién de café, ya que mientras mayor es la altitud, mas lento es el
crecimiento de la planta y mayor es la concentracibn de sabores y aromas (Sandoval &
Venegas, 2014).

Las cualidades sensoriales del café como: aroma, acidez, amargor, cuerpo, sabor, y la calidad
sanitaria del grano, son los aspectos mas importantes en aceptacion y definicién de su calidad,
dependiendo de muchos factores como: origen genético, latitud, altitud, clima del lugar de
cultivo, cuidados sanitarios, practicas agronémicas, cultura cafetera, calidad de la cosecha,

control durante el proceso de beneficio, trilla, almacenamiento y tostacion (Puerta, 1998).

A continuacion se exponen las caracteristicas de las dos principales especies de café en el

mundo:

1.1.1. Café arabigo.
El café ardbigo es una de las especies mas antiguas, originarias de Etiopia, es considerado
como uno de los tipos de café de mayor calidad, debido a sus caracteristicas de suavidad y

aroma, tiene una amplia adaptabilidad a los distintos ecosistemas y posee bajos indices de

! El trépico de Cancer es uno de los paralelos del planeta que esta ubicado en el hemisferio norte, sefiala el limite meridional de la
llamada zona intertropical.

2E| tropico de Capricornio es la zona de la superficie conocida como zona tropical, intertropical y térrida. En este trépico los rayos
del sol caen de forma vertical sobre el suelo al momento de ocurrir el solsticio.
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cafeina, su rendimiento oscila entre 1.500 a 3.000 kg por hectarea, el principal exportador es
Colombia (ESPANICA, s.f.). Crece bajo altitudes entre 1.000 a 2.000 m.s.n.m dentro de las
zonas intertropicales, sobretodo en Latinoamérica, América Central y en algunos paises de
Africa, cominmente se cultiva en un clima tropical (temperatura 6ptima entre 15 °C 'y 24 °C) y
bajo un nivel de precipitacion de 1.500 a 2.000 milimetros, se cultiva café arabigo de estricta
altura (altitudes superiores a los 2.000 m.s.n.m) y arabigo de altura (800 a 1.200 m.s.n.m).

Existen dos variedades boténicas principales: typica y bourb6n (Consejo Cafetalero Nacional
[COFENAC], 2010). Su cultivo es mas costoso y delicado debido a su poca resistencia a las
plagas y a los cambios del clima, presenta cierta tolerancia a la sequia, requiere de 180-200
dias de lluvia (6 meses), y de un periodo seco de tres meses, para un Optimo desarrollo
(Instituto de Promocion de Exportaciones e Inversiones [PRO ECUADOR], 2013).

1.1.2. Café robusta.

El café robusta es originario de Africa, se cultiva en climas tropicales y himedos con altas
precipitaciones, crece con mayor rapidez que la especie arabica, en suelos bajos en nutrientes,
promueve un frecuente reciclaje de materia organica, la calidad del grano es bastante inferior a
las variedades arabigas, sin embargo, esta especie posee gran volumen de produccion y
capacidad para retener el fruto en el arbol por algin tiempo después de su plena madurez, la
temperatura adecuada es de 24 °C a 30 °C, y se produce de manera Optima con un nivel de
lluvia anual de 2.000 a 3.000 milimetros; crece en zonas de hasta 700 m.s.n.m, su productividad
es de 2.300 a 4.000 kg de semilla por hectarea, dado que es un café que crece a bajas altitudes
por ende su sabor es mas amargo y posee un contenido superior de cafeina con relacién a
otras especies, ademas es mas resistente a las plagas, su cultivo es mas facil, menos costoso y
arroja grandes beneficios. Brasil es el mayor productor en el mundo de esta variedad de café

(Federacion Espafiola de Café, s.f.).

1.2. Principales productores de café

Durante los ultimos 50 afios la dinamica de la producciéon mundial de café se ha caracterizado
por una considerable inestabilidad, presentando un crecimiento constante en la produccion,
intercalada por descensos periédicos, en especial por la adaptacion del mercado hacia nuevos
retos tales como el cambio climético, volatilidad de precios, sostenibilidad del sector y desarrollo

del consumo mundial (Organizacion Internacional de Café [OIC], 2013).



La tabla 1 presenta los paises que se destacaron por su participacion en la produccién de café

mundial.
Tabla 1. Principales paises productores de café
Pais Produccion (miles sacos de 60 kg)

|
2012/2013 2013/2014

Brasil 50.826 49.152
Vietham 25.000 27.500
Indonesia 13.048 11.667
Colombia 9.927 12.124
Etiopia 6.233 6.527
India 4.977 5.075
Honduras 4.537 4.568
Peru 4.453 4.338
México 4.327 3.916
Uganda 3.878 3.602
Fuente: ICO, 2013
Elaboracion: Propia

Brasil

La ubicacién geogréfica y las caracteristicas climéaticas de Brasil favorecen a una mayor
produccién cafetalera y de mejor calidad. Su sabor y aroma es muy distintivo y se atribuye a las
bajas latitudes en donde se cultiva, la produccién por hectarea es de 24 sacos (Panhuysen &
Pierrot, 2014); se cultiva café en regiones con una altitud entre los 400 y los 1.000 m.s.n.m, en
un clima tropical y himedo en donde las temperaturas medias sobrepasan los 20 °C, las lluvias
varian entre los 1.000 y 1.500 milimetros anuales, lo cual brinda las condiciones éptimas para la
produccién de café de calidad (Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia, s.f.); los
principales estados productores de café son: Minas Gerais, Parana, Santa Caterina y Sdo Paulo

(Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura, 2001).

En el periodo 2012-2013, la produccién de café en Brasil concentré el 34,44 % de la produccion
mundial, la cosecha fue de 50,8 millones de sacos de 60 kg, de los cuales el 755 %
correspondi6 a la variedad arabiga y el 24,5 % a la variedad robusta, asimismo present6 un
crecimiento del 16,9 % con respecto al periodo anterior (OIC, 2014). Su éxito en la produccion
mundial es consecuencia de nuevas técnicas y tecnologias que impulsan la productividad
cafetalera, juntamente con el aporte de la investigacion agronémica y la infraestructura
productiva organizada del pais, los que proporcionan café de mejor calidad con un aroma mas

refinado y un sabor mas intenso (Férum del Café, s.f.).



Asimismo, analizando la variabilidad climatica en Brasil, se pueden mencionar los estudios
elaborados por Paes (2010) y Haggar & Schepp (2012), los cuales analizan la produccién de
café en Brasil a partir de la variabilidad climéatica.

Paes (2010), basandose en modelos agrometeoroldgicos analiza la produccion de café a través
de parametros climaticos, sus resultados predicen que en el 2070 se espera que la temperatura
global aumente de 1.1 °C a 6.4 °C y la precipitacion en 15 % en las zonas tropicales de Brasil,
asimismo, la temperatura media aumentara hasta 2 °C, y la maxima 1.3 °C, y 2.6 °C para la
minima. El autor llega a la conclusién de que si no se llevan a cabo acciones de adaptacion, el
calentamiento sera de 5.8 °C, lo cual haria inviable el cultivo de café en la regién sudeste de

Brasil (Minas Gerais y Sdo Paulo).

En el 2070 la cosecha de café migrara para la region sur (Parana, Santa Catarina y Rio Grande
do Sul), donde segun el autor el riesgo de heladas sera mucho menor. Bajo este contexto el
autor plantea como solucion el uso de tecnologia agronémica, la cual puede utilizarse en forma
complementaria para mitigar eventos meteoroldgicos extremos y para afrontar el reto de la
variabilidad climatica global en el cultivo del café, ademas hace énfasis en la investigacion
cientifica de los diversos tipos de café, especificamente su mejoramiento genético y la siembra

bajo sombra conjuntamente con un sistema de riego adecuado (Paes, 2010).

Por su parte Haggar & Schepp (2012), de acuerdo con la metodologia de riesgos agricolas,
predijeron que la produccion de café arabigo entre el 2000 y 2007 perdera un 33 % de su
produccion, principalmente en Sao Paulo y Minas Gerais, a partir de un aumento en la
temperatura de 0,5 °C. Las sequias e inundaciones agravaran el impacto econémico, en
promedio el 0,4% del PIB se vera afectado. Las previsiones para el café arabigo confirman que
la cosecha podria ser afectada, ya sea por la escasez de agua o calor excesivo en sus regiones
tradicionales de plantacion. La mayor parte de la superficie plantada actual en los estados de
S&o Paulo y Minas Gerais dejara de ofrecer condiciones de cultivo apropiadas. En el 2020, la
pérdida en la zona adecuada para el cultivo del café ardbigo puede no parecer tan grave (6,75
%), pero en 2050 la superficie total de tierras aptas para el café se puede reducir un 18,3 % y
27,39 % en 2070.

Vietnam

En Vietnam el café se cultiva a una altitud de 1.600 m.s.n.m, mayormente en las zonas célidas y
humedas apropiadas para el cultivo de la especie robusta, las lluvias son abundantes con una

precipitacion media anual cercana a los 2.100 m.m (Instituto Interamericano de Cooperacion
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para la Agricultura, 2001). El café robusta se cultiva en el sur del pais (clima tropical calido y
hiamedo 25 a 30 °C), y el café ardbica en el norte (inviernos frios y lluvia), esto se debe
principalmente a las buenas condiciones geogréficas y climéticas del pais (Federacion Nacional
de Cafeteros de Colombia, s.f.). La diferencia entre las temperaturas del dia y la noche es muy
acentuada, lo que es muy bueno para la acumulacién de café y da lugar a una alta calidad y un
buen aroma y sabor, siendo el motivo principal para que la produccion de café robusta sea muy
atractiva en el pais. Vietham se ha convertido en el mayor productor de café robusta del mundo

gracias a la constante aplicacion de técnicas de cultivo intensivo (Férum del Café, s.f.).

La produccién de Vietnam en el 2013 concentré el 16,94 % de la produccion mundial y en
promedio produjo 40 sacos por hectarea (Panhuysen & Pierrot, 2014). Durante el periodo 2012-
2013 la cosecha de café fue de 22 millones de sacos de 60 kg, de los cuales el 96,5 %
correspondié a la variedad robusta y el 3,5 % a la variedad ardbiga, de estas ultimos se
exportaron 20 millones de sacos. El crecimiento de la cosecha durante el periodo 2011-2012

disminuyo en 1,3 % a partir del exceso de lluvias durante la floracion del cafeto (OIC, 2014).

Considerando las condiciones climaticas 6ptimas para la produccion de café robusta, se analiza
la variabilidad climatica sobre la produccién de café, a partir de la investigacién desarrollada por
Haggar & Schepp (2012), quienes mencionan que en el 2060 la temperatura aumentara de 0,8
°Ca2,7°Cyde 1,4 °C a 4,2 °C en el 2090, consecuentemente el numero de dias de calor
aumentara en un rango de 23 a 55 % en 2090, y de 17 a 41 % en 2060. Especialmente en
temporada de lluvias, en las tierras altas centrales, donde se cultiva el café, se espera que el
numero de dias de calor aumente a 94 en 2020, 134 en 2050 y 230 en 2.100, asimismo las
precipitaciones aumentaran de 2 a 14 % en 2090, sobre todo en temporada de lluvias,
finalmente debido a los eventos climaticos extremos se espera que el nivel del mar aumente de
0,18 a 0,56 m, dando lugar a la intrusion de agua salada, con alto riesgo de inundaciones y con
ello graves dafios sociales y econdmicos. Asimismo, las practicas de cultivo insostenibles
provocaran mayor vulnerabilidad en la produccion de café siendo el principal problema el

exceso de riego y el uso ineficiente del agua.
Indonesia

El tercer productor de café a nivel mundial es Indonesia, este pais est4 ubicado a 1.000
m.s.n.m, posee un clima caluroso durante todo el afio acompafiado de temporadas humedas y
secas, su temperatura oscila entre 25 °C y 30 °C; su precipitacion en promedio es de 2.000 mm,
predomina el clima tropical célido con lluvias periddicas, la estacion lluviosa es de junio a

septiembre y la estacion seca de diciembre a marzo (Férum del Café, s.f.). Su productividad es
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de 7 sacos por hectarea (Panhuysen & Pierrot, 2014). Su café se caracteriza por el sabor, baja
acidez, buen cuerpo y aroma envolvente, a mas de ello uno de los principales beneficios es la
produccion por via humeda, la cual produce una bebida suave; las principales ciudades
productoras son Sumatra, Sulawesi, y Java (Forum del Café, s.f.).

La produccién de café arabica mas buscada se centra en el extremo oriental de la isla de Java,
ubicada a una gran altitud, entre selvas tropicales y montafias volcanicas. Es una de las
mejores zonas productoras del mundo, la tierra volcanica es rica en nutrientes, y proporciona un
buen drenaje a las raices. Asimismo, las temporadas secas durante la recoleccion del grano
han permitido a los productores obtener mayor rendimiento y mejor calidad en los granos de
café (Instituto Hondurefio del Café [INHCAFE], s.f.). Durante el periodo 2012-2013 la produccién
de café fue de 12.7 millones de sacos, lo cual representd el 8.84% de la produccién mundial,

correspondiente al 79% de la variedad robusta y al 21% de la variedad arabigo (OIC, 2014).
Colombia

La zona cafetalera de Colombia se encuentra localizada en las laderas de las cordilleras que
atraviesan el pais de sur a norte, esta ubicada entre los 1.000 y 2.000 m.s.n.m, presenta una
temperatura media muy uniforme que varia entre 18 °C y los 22,5 °C, los niveles de lluvia son
muy variables, van desde 500 a 2.000 mm. Los cafetaleros colombianos Unicamente cultivan
café arabigo como: Typica, Bourbén, Caturra, Castillo o Tabi. Ademas de las condiciones
especiales de altitud, latitud y clima, la caficultura colombiana cuenta con un atributo
fundamental: la calidad de la tierra; los suelos de las zonas cafeteras colombianas se
caracterizan por ser en su mayoria derivados de cenizas volcanicas, lo que los dota de un alto
contenido de material organico y buenas caracteristicas fisicas para la producciéon de café

(Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, s.f.).

Entre las ventajas con las que cuenta a su favor Colombia estéa la oferta ambiental, es decir las
zonas feértiles donde brota el café. Pero no sélo esto favorece al café, al estar sembrado en
diferentes alturas y regiones obtiene unas cualidades propias y Unicas en el mundo. Posee dos
sistemas de produccion, la siembra de café a libre exposicion del sol, el cual posee un
rendimiento de 2.500 a 4.000 kg de café por hectarea y el sistema bajo sombra el cual posee
una productividad entre 500 a 1.000 kg de café por hectarea (Finagro, s.f.). Desde la década de
los 80 se cultiva principalmente la variedad colombiana® desarrollada por Cenicafé, proveniente

de la variedad Caturra e Hibrido de Timor; el café colombiano se cataloga como suave lavado,

* esta variedad presenta resistencia a la roya
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por sus caracteristicas moderadas en amargor, cuerpo, acidez y aroma pronunciado, ademas
una de las principales ventajas constituye su proceso por via himeda, el cual le permite obtener
mayor suavidad (Puerta, 1998).

El exceso de precipitaciones en el 2009, provoco una disminucion de la produccién total de café
en Colombia, que paso6 de 11,5 millones de sacos en 2008 a 7,8 millones en 2009 y, en 2010,
experimentd una ligera recuperacién con una produccion de 8,9 millones de sacos (OXFAM,
2012).

Para hacer frente a la amenaza que plantea el cambio climético a largo plazo, los agricultores
colombianos han empezado a diversificar sus ingresos, para asi reducir su vulnerabilidad ante
estas amenazas, a través de buenas practicas medioambientales como el uso de arboles
sombra, cultivos de cobertura, la buena gestién del suelo y desincentivando la tala de arboles o
la conversion de suelo forestal en terreno agricola (OXFAM, 2012).

La produccion de Colombia en el 2013 concentra el 6,73% de la produccion mundial, es asi que
la cosecha en el periodo 2012-2013 fue de 10.4 millones de sacos, ademas registré una tasa
negativa de crecimiento de las exportaciones en un 1,5%, debido a factores climaticos y a la
propagacion de la roya, ante ello los cafetaleros colombianos han plantado 300 mil hectareas
con variedades resistentes a esta plaga. Durante el 2013 la productividad fue de 14,1 sacos de
café por hectarea; la combinacion de factores favorables, como la mejor sanidad vegetal del
cultivo, la entrada en edad productiva de areas renovadas con variedades resistentes y la
estabilizaciéon de las condiciones climaticas, generd en ese afio un incremento en la produccion
nacional cercano a los 3 millones de sacos (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
2013).

Tomando en cuenta las bondades climaticas y de ubicacidn geografica se analiza la variabilidad
climéatica en base al estudio elaborado por la Organizacion Internacional de Lucha Contra la
Hambruna y Promocion del Desarrollo (OXFAM, 2012) en donde se menciona que en los
dltimos tres afios (2009, 2010, 2011), Colombia ha sufrido fenbmenos meteorolégicos
dramaticos a partir del aumento de las precipitaciones en un 40 %, y el aumento de la
temperatura en 0,8 °C. En muchas regiones, el aumento de las precipitaciones ha reducido el
namero de horas de sol entre un 15 % y un 30 %, lo cual se ha traducido en un descenso de la

productividad del café.
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Peru

Es relevante también la produccién de café peruano, cultivado a lo largo y ancho de la cordillera
de los Andes a temperaturas templadas de 22-25 °C, con precipitaciones de 2.000-5.000 mm y
bajo alturas entre 1.200 y 1.800 m.s.n.m. Cultivan en su totalidad café arabigo, las variedades
que se cultivan son: Typica (70%), Caturra (20%) y otras (10%), ademas el 90% del café
peruano crece bajo sombra, principalmente de leguminosas, lo cual le permite obtener un café
de calidad (Expo Café, 2014). La superficie cultivada con café ocupa 230.000 hectéreas
distribuidas en tres zonas, siendo la regibn mas apropiada para obtener los mejores
rendimientos con alta calidad, la que se ubica al extremo central oriental de la Cordillera de los

Andes, en la denominada zona de la selva, bajo un ecosistema tropical.

De las 370.000 ha plantadas a nivel nacional, el 60 % son plantaciones antiguas mayores de 15
afios con rendimientos promedios que oscilan entre 12 a 15 qg/ha, incidiendo sobre estos
niveles de productividad diversos factores como la antigiedad de las plantaciones, el deficiente
uso de los fertilizantes, lo que conlleva a una disminucion de la productividad cafetalera (Cortez,
2010).

La produccion de café se concentra en los departamentos de Junin, Cajamarca, San Martin,
Amazonas y Cusco, los cuales concentran el 90,4 % de la produccion nacional. El Per( cuenta
con 10.839 productores de café pergamino con certificacién organica, la producciéon de café
especial ha permitido el uso de tecnologia y nuevas estrategias de mercadeo abriendo paso a
grandes mercados internacionales, una de las principales ventajas de la produccion cafetalera
es el proceso de elaboracion del café en base a condiciones agro ecoldgicas lo cual permite
obtener un café de mayor calidad (Tuleda, 2015). Su produccién entre 2012-2013 fue de 4,5
millones de sacos, aportando con el 3 % de la produccion mundial. Durante este periodo el pais
experimentd una reduccion de 17.18 % con respecto al periodo anterior debido a la incidencia
de laroya (OIC, 2014).

Rivera & Alvarado (2013), utilizando el enfoque de produccion, a través de un modelo
econométrico de datos de panel, identifican si el cambio del clima podria afectar al cultivo del
café convencional en los principales departamentos de la selva alta, los resultados muestran
que existe una relaciéon de convexidad entre la temperatura maxima y la produccion de café
convencional, es decir, ante un aumento de la temperatura méaxima por encima de su valor
optimo daré lugar a un nivel de produccion mas bajo, en otras palabras si la temperatura

méxima aumenta 1 °C la produccion se reducird en 1.742,32 toneladas.
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Los autores mencionan que la temperatura méaxima es la variable que determina el nivel de
produccion de café convencional, asimismo los resultados muestran que existe una relacion
directa entre la produccion y la superficie cosechada, es decir un aumento de 1 hectarea en la
superficie cosechada provocara un incremento 0,76 toneladas en la produccion de café
convencional, consecuentemente la variacion de las variables climaticas no necesariamente
provoca una reduccién del nivel de ingreso, en este sentido se puede concluir que la actividad
cafetalera en el Per( continua siendo rentable para el agricultor, por ser un producto de zonas

tropicales, favorecidas por altas temperaturas (Rivera & Alvarado, 2013).
México

México es actualmente uno de los 10 principales productores de café, con una produccion
promedio anual de 4 millones de sacos, por debajo de Brasil, Vietham y Colombia que ocupan
los primeros lugares, en el pais se producen dos especies: el café ardbigo, con un 97 % de la
superficie total y el café robusta con el 3 %. Su productividad es de 11,06 quintales de café por
hectarea, el café se produce fundamentalmente en las vertientes de las cadenas montafiosas
del centro y sur del pais, mas del 70 % de los cafetales mexicanos se encuentran arriba de los
600 metros de altitud, posee diversidad de microclimas (la temperatura del clima célido oscila
entre 22 a 26 °C con precipitaciones de 1.000-2.000 mm, y el clima templado posee
temperaturas entre 18 a 22 °C, con precipitaciones que van desde 600 a 1.000 mm) lo cual
permite obtener un café de calidad. El café de altura, cultivado por arriba de los 900 m.s.n.m, es

de los mas cotizados (Améndola, Castillo, & Martinez, 2005).

A nivel mundial, México es el primer productor de café organico y uno de los primeros en cafés
gourmet, se produce sobre una superficie de 761 mil hectareas, en el &mbito nacional Chiapas
es el primer productor de café con una participacion de 34,8 %, Veracruz con 25,2 %, Oaxaca y
Puebla con 28 %; ademas los granos de café son cultivados a través de los métodos: seco® y
himedo® obteniendo café natural y lavado respectivamente (Pérez et al., 2011). Durante el
periodo 2012 y 2013 México participé con el 2,93 % de la produccion mundial, la cosecha
ascendié a 3,9 millones de sacos de 60 kg, asimismo presentd un crecimiento negativo con

respecto al periodo anterior de 14,53 % debido a los efectos causados por la roya (OIC, 2014).

Analizado la variabilidad climéatica sobre la produccién cafetalera estan los estudios elaborados
por Schroth et al. (2009), Rosales (2013) y Gay, Estrada, Conde, Eakin, & Villers (2006).

* Se basa en el procedimiento de: Recepcion y clasificacién de las cerezas, flotacién, secado al sol y aventado.

® Incluye en su proceso: Recepcion y clasificacion de la cerezas, flotacion en hiimedo o seco, despulpadora, canal de preseleccion,
tanques de fermentacion, lavado, canal de clasificacion, secado de la piel, eliminacién del exceso de agua y secado al sol o
mecanico.
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Schroth et al. (2009), a través de modelos de circulacion global analizan la variabilidad climética
sobre la produccion de café obteniendo como resultado: la reduccién de idoneidad para el café
en México a casi cero en todas las zonas de altitud en la década de 2050, a partir del aumento
general de la temperatura de 2,1 a 2,2 °C en la zona cafetera y de la reduccién de la
precipitacion anual en aproximadamente 5 mm (4 a 5 % de la actual lluvia). Ademas se
pronostica que el area de alta idoneidad para el café ardbica disminuira en 60 % (265.400
hectareas a 6.000 hectareas), lo que sugiere que la Sierra Madre puede dejar de ser un origen

de cafés especiales.

Los aumentos en la temperatura media del trimestre mas seco y la temperatura maxima del
mes mas cdlido explican conjuntamente el 49 % de pérdida de idoneidad para el café, y la
disminucion de la precipitacion del trimestre mas seco explican otro 11 %, los impactos del
cambio climatico se diferenciaran por la altitud y seran modificados por factores tales como la
posicion de las plantaciones de café en el gradiente de precipitaciones a lo largo de la cadena
montafiosa del noroeste al sureste, asi como por la topografia local y el tipo de suelo (Schroth
et al., 2009).

Schroth et al. (2009) plantean las siguientes medidas para hacer frente al cambio climatico en
los cultivos del café: (i) la promocion de la biodiversidad amigable con el cultivo del café; (ii)
diversificacion de las fuentes de ingresos para mitigar los riesgos asociados a las condiciones
ambientales inestables y mercados de café; (iii) gestion integrada de incendios; (iv) desarrollo
de los mercados que premian las practicas de uso sostenible de la tierra y la conservacion de
los bosques; (v) programas de seguro de cosechas que sean accesibles a los pequefios
agricultores; y (vi) el fortalecimiento de las capacidades locales para la gestion de los recursos

de adaptacion.

En un estudio de caso realizado en Veracruz por Rosales (2013), se desarrolla un modelo
economeétrico para el cultivo del café se obtiene como resultado que para el 2020 la variacion de
la produccién se reduce entre un 3,7 % a 12,8 %, mientras que para el 2050, la produccion de
café tendra una variabilidad més amplia, abarcando desde 17,5 % a 55,7 %. Finalmente para el
2080, se muestran pérdidas significativas de produccién de café, por lo que se concluye que la

produccion tenderd a disminuir a causa del cambio climatico.

En México, una de las principales amenazas climéticas que inciden directamente en la
produccion del café es provocada por el excedente de la precipitacion que no permiten el
optimo desarrollo de las flores y su fructificacion causando su marchitacion prematura. Otros

efectos que se encontraron fueron la aparicion de las plagas y enfermedades, ademas de los
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dafios mecénicos provocados a la planta y a la cereza de café; a méas de ello otras amenazas
climéticas como las lluvias torrenciales, inundaciones, sequias, ondas de calor, heladas, granizo

y eventos climaticos de escala temporal diaria (Rosales, 2013).

Gay, Estrada, Conde, Eakin, & Villers (2006), analizan la relacién entre la produccion de café y
las variables climéticas y econémicas en Veracruz, con el fin de estimar los impactos
potenciales del cambio climatico. Para ello utilizan un modelo econométrico de regresion
multiple y proyecciones futuras, obteniendo los siguientes resultados: para el afio 2020, la
precipitacién media en primavera disminuira de 81,35 a 47,87 mm (41,15 %); y la temperatura
media en verano aumentara ligeramente (0,01%); asimismo la produccién disminuird en
24,54%. Para estimar el efecto sobre la economia utiliza el salario minimo el cual no cambia en
el futuro, el efecto de los cambios en los valores climéticos sobre la produccién es aislado;

aumenta a un ritmo anual del 0,5 %.

Ecuador

El Ecuador posee una amplia variedad de ecosistemas, los cuales permiten que los cultivos de
café se den tanto en la Costa, Sierra, Oriente y Galdpagos, y debido a las diversas
caracteristicas climaticas, de ubicacién geogréfica y edafoldgicas, el café de Ecuador es uno de
los mejores producidos en América del Sur y de los mas demandados en Europa y Estados
Unidos. En el pais se produce principalmente café arabigo (62 %) y en menor cantidad robusta
(38 %), el cultivo del café ocupa una superficie aproximada de 320.000 hectareas con unidades
productivas propias de pequefios productores (COFENAC, 2002).

La produccion de café arabigo se concentra especificamente en Manabi, Loja y las
estribaciones occidentales y orientales de la cordillera de los Andes, en tanto que el robusta se
cultiva en la Amazonia (Sucumbios y Orellana). Las principales variedades arabigas cultivadas
en el Ecuador son: Typica, Caturra, Bourbdn, Pacas, Catuai, Catimor y Sarchimor. Mas del 95
% de las unidades productivas son sembradas con una variedad poco productiva como es el
Typica, cuyo resultado en la baja productividad del sector cafetalero en el pais (PRO
ECUADOR, 2013).

Las zonas apropiadas para el cultivo del café que se ubican en Manabi y Guayas, estan sobre
el sistema montafioso Chongén Colonche, entre los 300 y 700 m.s.n.m, mientras que en la
provincia de Loja las zonas cafetaleras estan concentradas en las estribaciones occidentales de
los Andes bajo altitudes localizadas entre 500 y 1.800 m.s.n.m. La temperatura en las zonas

cafetaleras varia en funcién de la altitud; a mayor altitud menor temperatura. En Manabi y
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Guayas la temperatura media apropiada para la produccion de café oscila entre 22 a 24 °C
(COFENAC, 2002).

En la caficultura ecuatoriana prevalece el sistema de manejo tradicional del cultivo; pues, el 85
% de los cafetales se maneja deficientemente, obteniendo rendimientos muy bajos (5,51 qq
café oro por hectarea). Se estima que solo el 15 % de la superficie cafetalera ecuatoriana se
esta manejando de manera tecnificada y semitecnificada, donde se obtienen rendimientos
promedios de aproximadamente 16,5 qgq de café oro por hectarea. Uno de los principales
problemas del cultivo del café es el bajo rendimiento, estimado de 5 a 6 quintales al afio por
hectarea, es uno de los mas bajos comparados con otros paises productores de café, esto se
atribuye a la falta de capacitacién y transferencia tecnolégica, la no disponibilidad de créditos, la
escasez de variedades mejoradas, bajos precios en el mercado, ausencia de organizacion y
fortalecimiento gremial (Ministerio de Agricultura Ganaderia, Acuacultura y Pesca [MAGAP],
2012).

Durante el afio 2012 la superficie total de café en el Ecuador fue de 199.215 hectareas, de las
cuales se cosechd 149.411 hectareas, asimismo la produccién nacional ascendié a 650.000
sacos de 60 kilos, y el nivel de exportaciones de café se ubic6 en 400.000 sacos. Durante este
periodo, la productividad promedio del café arabigo fue de 5,1 quintales oro por hectarea
mientras que el café robusta obtuvo un rendimiento de 5,5 quintales oro por hectarea. Para el
aflo 2013 el pais cosecho 828 mil sacos de 60 kg presentando una variacién de 0,63 % con
respecto al afio 2012 (COFENAC, 2013).

A nivel nacional, Manabi concentré el 29 % de la produccion nacional en grano oro con 2.098
tm, seguido de Loja con el 27 % obteniendo una produccion de 1.946 tm, y finalmente Orellana
y Sucumbios con el 10 % con 757 tm y 769 tm respetivamente, asimismo las provincias con
mayor rendimiento registrado son el Carchi con 0,62 tm/ha, seguido de Azuay con 0,48 tm/ha y
las provincias con menor rendimiento son Bolivar (0,03 tm/ha) e Imbabura (0,04 tm/ha)
(MAGAP, 2012).

A nivel de la provincia de Loja, el cantén Espindola se destaca en la produccion de café debido
a su ubicacion geografica (altitud 1720 m.s.n.m) y a sus condiciones climéticas (posee varios
climas entre templado, frio y subtropical con una temperatura media de 19,9 °C) (IEE &
MAGAP, 2013); ademas, posee un nivel de precipitacion anual de 1.011,87 mm (GAD Municipal
de Espindola. 2014), lo cual le brinda las condiciones aptas para la produccién de café arabigo.
Espindola produce café de altura, bajo estrictos estandares de calidad, a mas de ello el proceso

de formacion y maduracion de los granos es mas lento, lo cual propicia el desarrollo de
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sustancias aromaticas y una mayor concentracion de la acidez (Federacion Espafiola de Café,
s.f.).

A nivel provincial, también se destaca el canton Puyango como uno de los principales cantones
productores, debido a la produccién de café de altura, porque se lo cosecha sobre los 1.200
m.s.n.m, la temperatura media anual es mas alta en el sector occidental del Limo y El Arenal, la
cual oscila entre 20 a 24 °C, ubicandose en el rango éptimo para la produccion de café arabigo.
La precipitacion media anual varia entre 900 a 1.000 mm de oeste a noroeste, hasta 1.300 y
1.400 mm en Ciano y El Arenal. El clima en la mayor parte del Cantén es calido humedo y
calido seco, existen alrededor de 10.000 hectéreas de café arabigo, su produccion anual es de
aproximadamente 50.000 sacos y contribuye con el 40 % de la produccién provincial (Silvana,
2011).

Finalmente, se podria decir que las condiciones climéticas de los paises productores de café
son similares ya que sus nhiveles de temperatura y precipitacion se encuentran entre los rangos
Optimos para su produccién, sin duda el mayor determinante en la calidad, sabor y aroma del
café constituye la combinacién de altitud y el conjunto de procesos empelados en el cultivo del
café, siendo asi el café de Brasil se caracteriza por las técnicas y tecnologias utilizadas en el
proceso productivo, ademas su rango altitudinal le permite cultivar café ardbigo y robusta,
influyendo de manera determinante en el café de calidad que comercia, mientras que Vietnam
participa de manera significativa en el comercio mundial con la produccion de café robusta que
conjuntamente con las técnicas organicas de cultivo intensivo le permiten obtener café de

calidad.

Asimismo, Indonesia y Colombia se caracterizan por la produccion de café en suelos con
abundantes nutrientes, y su proceso productivo es a través del método humedo. El café de Peru
identificado por las condiciones agroecoldgicas durante el proceso productivo, le ha permitido la
certificacion internacional. México también se destaca en la produccion cafetalera por su café
natural y lavado producido en base a los métodos humedo y seco. En Ecuador, el canton
Espindola se destaca por su produccion en base a las bondades climéticas y de ubicacion y por
los métodos y procedimientos de cultivo, produciendo café de altura caracterizado por su

exquisito sabor y aroma.
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1.3. Produccion agricolay cambio climético

El clima es un recurso natural que afecta a la produccién agraria, debido a que la radiacion
solar, la temperatura y la precipitacion son los principales motores del crecimiento de los
cultivos, a su vez los insectos, plagas y otros patégenos que causan enfermedades, asi como la
oferta y demanda de nutrientes del suelo también son influenciados por el clima (Rosenzweig,
lglesius, Yang, Epstein, & Chivian, 2001). El cambio climatico y las especies invasoras son
considerados como dos de los problemas ecolégicos mas importantes que enfrenta el mundo,
ya que afectan de manera negativa a la productividad agricola debido a que las variaciones
climaticas generan la aparicion de plagas y provocan importantes pérdidas en los cultivos

(Jaramillo, Muchugu, Vega, Borgemeister, & Chabi-Olaye, 2011).

Por lo tanto el cambio climatico es considerado un fendmeno global debido a que modifica las
condiciones climaticas adecuadas para el desarrollo de los cultivos ya sea para subsistencia de
las familias rurales asi como para la exportacion, tal es el caso del cultivo del café, el cual juega
un papel fundamental en la economia nacional y local, debido a que constituye una de las

principales fuentes de ingresos para los agricultores (Panhuysen & Pierrot, 2014).

En la presente seccidn se muestran algunas definiciones de los temas principales que revisa el

capitulo:

Garcia et al. (2010) definen al cambio climatico como “cambio del clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmdsfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables”. La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMCC) diferencia, pues, entre el cambio climético atribuible a las actividades
humanas que alteran la composicién atmosférica y la variabilidad climatica atribuible a

causas naturales”

Saez (2009) define a la agricultura como “la actividad agraria que comprende todo un
conjunto de acciones humanas que transforma el medio ambiente natural, con el fin de
hacerlo mas apto para el crecimiento de las siembras. Es el arte de cultivar la tierra,
refiriéndose a los diferentes trabajos de tratamiento del suelo y cultivos de vegetales,
normalmente con fines alimenticios, o a los trabajos de explotacion del suelo o de los
recursos que éste origina en forma natural o por la accion del hombre: cereales, frutas,

hortalizas, pasto, forrajes y otros variados alimentos vegetales. Es una actividad de gran
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importancia estratégica como base fundamental para el desarrollo autosuficiente y de la

riqgueza de las naciones”

A continuacion se detallan los diversos estudios relacionados al cambio climético y su efecto en

la agricultura.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico® (2014) examiné el
impacto del cambio climatico en la seguridad alimentaria y los sistemas de produccion de
alimentos en su informe de evaluacién mundial y llegdé a la conclusibn de que el cambio
climatico sin adaptacién afectard negativamente a los principales cultivos (trigo, arroz y maiz) en
las regiones tropicales y templadas, con aumentos de la temperatura local de 2 °C, sin embargo

pueden existir localidades que resulten beneficiadas de este aumento.

Los impactos proyectados varian para los distintos cultivos y regiones, alrededor de un 10 % de
las proyecciones para el periodo 2030-2049 muestran ganancias de rendimientos superiores al
10 %, y alrededor de un 10% de las proyecciones muestran pérdidas superiores al 25 %, en
comparacion con las de finales del siglo XX. Las proyecciones indican que el cambio climatico
hara que aumente progresivamente la variabilidad interanual de los rendimientos de los cultivos
en muchas regiones. Los impactos proyectados ocurrirdn en un contexto de rapido crecimiento

de la demanda de cultivos.
Entre los diversos estudios relacionados con la produccion agricola y el cambio climético estan:
India

Murugan, Shetty, & Ravi (2011) analizan la influencia del clima sobre el rendimiento de los
cultivos en el periodo 1978-2007, considerando variables como la temperatura (maxima y
minima), precipitacion y humedad relativa; los resultados que encontraron son que la
temperatura aumentd 0.4 °C desde 1980, el mayor incremento de la temperatura fue de 0,37
°C; mientras que la lluvia durante los principales meses del temporal (junio-septiembre) mostro
una tendencia decreciente y, por su parte, la humedad relativa mostr6 un aumento y

disminucion de las tendencias, respectivamente, en los cultivos del cardamomo’ y el té.

® El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) se cre6 en 1988 con la finalidad de proporcionar
evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos, técnicos y socioecondémicos sobre el cambio climético, sus
causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta.

" Es el fruto de una planta con el mismo nombre. Esta planta, de la cual se consumen solamente sus semillas, es originaria de la
India y Sri-Lanka, contiene varias semillitas, poseen muy variados usos tanto en la salud como en la cocina, los cuales lo convierten
en una de las especies de mayor valor a nivel mundial.
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Como consecuencia de los periodos humedos y secos frecuentes durante el verano es probable
gue la presencia de plagas en los cultivos sea significativa, causando que el uso de pesticidas
sea excesivo, todo ello probablemente se traducird en un exceso de lluvia y sequias en
periodos posteriores. La incidencia de plagas y enfermedades ha aumentado en los ultimos
afios conjuntamente con el cambio climético (Murugan et al., 2012).

Kenia

Kabuko & Karanja (2007), a través del enfoque Ricardiano, determinan el impacto econémico
del cambio climético en la agricultura, utilizando un modelo de circulacién general; bajo esta
metodologia predicen variaciones en la temperatura entre 3.5 °C y 4 °C, para el afio 2100,
mientras que la precipitacion se vera afectada con un cambio del 20 % en el mismo periodo.
Las predicciones muestran que los cambios a largo plazo en la temperatura y la precipitacion
tendran un impacto sustancial en los ingresos netos, consecuentemente en el afio 2100 se

estimo pérdidas de hasta $125 por hectarea frente a las pérdidas de $81 para todo el pais.

Los resultados también muestran que la variable temperatura es mucho mas importante que la
precipitaciéon, dado que el aumento del 1 % en la precipitacion podria conducir a un aumento del
4,34 % en los ingresos netos de los cultivos, y un cambio similar en la temperatura daria lugar a
un aumento del 0,53 % en los ingresos. Los resultados sugieren que los efectos del cambio
climatico en la agricultura no seran uniformes en todos los continentes, o incluso dentro de un
pais (Kabuko & Karanja, 2007).

Sri Lanka

Seo, Mendelsohn & Munasinghe (2005) utilizan el analisis Ricardiano aplicado a la agricultura
para analizar el efecto del cambio climatico sobre los ingresos netos por hectarea de los cuatro
cultivos mas importantes del pais, los resultados indican que el cambio climéatico sera nocivo
para Sri Lanka, se estima que el 20 % de la produccion agricola se perdera, a través del
aumento de 2 °C en la temperatura y el aumento del 7 % en las precipitaciones. Asimismo un
aumento de 3,5 °C en la temperatura afectard mayormente a la produccion agricola con una

reduccion del 46%.

China

Wei, Cherry, Glomrgd & Zhang (2014) construyeron una estimacion de elasticidades tanto
constantes e inconstantes con respecto a la temperatura y a la precipitacion sobre la base de

datos de panel provinciales en China para el periodo 1980-2008, los resultados muestran que
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durante ese periodo, el cambio de temperatura contribuy6 positivamente al rendimiento del trigo
enun 1,3 %y el 0,4 % para el arroz, pero negativamente para el maiz, un 12 %. Los resultados
muestran que los cambios en los niveles de precipitacion tienen un impacto significativo en los
rendimientos de los tres cultivos, las estimaciones sugieren que una disminucion del 1 % en los
niveles de precipitacion disminuira los rendimientos de arroz y maiz en 0,017 y 0,05 %,

respectivamente.

Centroamérica

En la investigacion realizada en Centroamerica, por Ramirez, Ordaz, & Mora (2010), se
aplicaron modelos de funciones de produccién regionales, para cuatro indices de produccion
agropecuaria, considerando variables climaticas como temperatura y precipitaciéon, los cuales
muestran que: el cambio climatico producira efectos negativos sobre la produccién agropecuaria
del Istmo Centroamericano®. La consecuencia directa de los cambios en temperatura y
precipitacién sera el deficiente suministro de alimentos en la regién, asi como pérdidas
econdmicas, las cuales en el 2050 ascenderan al 5.4 % del PIB, aumentando a 19 % del PIB en
el 2100. A partir de la temperatura en niveles inferiores a 27 °C, la produccién agropecuaria
aumentara, mientras en los niveles de precipitacibn mayores a 1.500 mm, provocaran

rendimientos decrecientes de la produccion.

Asi, el cambio climético podria favorecer inicialmente la produccion del maiz y posteriormente
generaria pérdidas, mientras que para el cultivo del fréjol, el cambio climatico traeria como
consecuencias disminuciones importantes en los rendimientos, ya que la temperatura que
permite el maximo rendimiento para este producto ya se habria rebasado. El andlisis Ricardiano
de Honduras, muestra que un incremento del 1 °C en la temperatura provocara una reduccién
de 26 dodlares en las ganancias agricolas, asi cuando la temperatura se eleve en 2 °C las

ganancias agricolas disminuirdn en alrededor del 9 % (Ramirez et al., 2010).

Reqgién Andina (Colombia, Venezuela, Bolivia y Pert)

Zapata, Jarvis, Ramirez & Lau (2011), analizaron cinco cultivos principales de la Region Andina,
concluyendo que el &rea afectada por el cambio climatico serd significativa, es decir que para el
afo 2050 la pérdida de aptitud climética sera del 72,1 % para el café, 83,2 % para el fréjol, 64 %
para la papa, 79,3 % para el tomate y 74,3 % para el trigo, ademas, en términos de &rea

cosechada los cultivos que se verian mas afectados por los efectos del cambio climatico en

® El istmo Centroamericano es un espacio estrecho y alargado de tierra que une a Norteamérica con Sudamérica, también ayuda a
dividir el océano Atlantico del océano Pacifico, incluye los paises de: Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica y Panama
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2050 serian la papa (645,474 hectareas que representa un 14,7 % de la cosecha actual) y el
café (1,5 millones de hectéreas, 0 5,5 % del &rea cosechada actual), con una pérdida del 4 %
de su aptitud.

Colombia

Ramirez, Salazar, Jarvis, & Navarro (2012), aplicado a la agricultura colombiana, para analizar
el efecto de la variabilidad climatica sobre la produccién en base a un Modelo de Circulacion
Global (MCG) encontraron que en el 2050 el cambio climatico probablemente tendrd un impacto
en el 14 % del PIB nacional correspondiente a la agricultura, a su vez, el 80 % de los cultivos se
verian afectados en mas de un 60 % de sus actuales areas de cultivo, con efectos
especialmente graves en los cultivos exportables como la cafia de azucar, el café, palma
africana, cacao, banano y platano. Los impactos también incluyen la degradacién del suelo y las
pérdidas de materia organica en las laderas de los Andes; inundaciones en las costas del
Caribe y del Pacifico; pérdidas de nicho para café, fruta, cacao y banano; cambios en la

prevalencia de plagas y enfermedades.

En base a los resultados los autores recomiendan como politica: el apoyo a los pequefios
agricultores vulnerables a través de sistemas de seguros agricolas contextualizados en el
marco del fendbmeno del cambio climatico, un esquema de coordinacién nacional liderado por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) con las contribuciones de las instituciones

nacionales e internacionales para abordar la adaptacion agricola (Ramirez et al., 2012).
Pera

Vargas (2009) estima el impacto del cambio climatico sobre el crecimiento econémico; a través
de una proyeccion de escenarios climaticos a nivel nacional para el afio 2030, en el cual la
temperatura minima y maxima presentan un aumento de 1 °C; y las precipitaciones fluctdan
entre 10 % y 20 %; a partir de ello se espera que al 2050 se experimente un aumento de 2 °C

en la temperatura y una variabilidad de las precipitaciones equivalente al 20 %.

Asi, de acuerdo a los modelos calculados, un aumento de 1 °C y 10 % de variabilidad en la
temperatura y precipitacion implicaria que la tasa de crecimiento del PIB per capita en el 2030,
fluctte entre 0,56 y 0,67 puntos porcentuales por debajo de su nivel potencial, mientras que en
el 2050, estos efectos se duplicaran, el impacto negativo se incrementaria, llegando a un rango
entre 1,15 y 1,33 puntos porcentuales. Todo este panorama muestra como principal efecto el
aumento de la temperatura asociada a la elevacion del nivel del mar y el aumento de la

frecuencia e intensidad del fendmeno del nifio (Vargas, 2009).
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Ecuador

Tomando en cuenta los estudios elaborados en Ecuador sobre temas de produccién y cambio
climatico podemos mencionar a Jiménez (2011) y CEPAL (2012).

Jiménez (2011), en su investigacion muestra la dimension econdmica que tendria el cambio
climético en el sector agricola de subsistencia, en base a escenarios climaticos determiné
incrementos de la temperatura en la década 2020-2030, en 0,44 °C en toda la region; en las
posteriores décadas, 2030-2050, la variacion de la temperatura sera significativa, aumentara en
0,9°Cy 1,6 °C. Las provincias que obtienen menores valores en la variacion de la temperatura
prevista para décadas futuras son Loja y Bolivar. Asimismo, los niveles de pluviosidad

experimentarian significativos incrementos de hasta 14,5 % en la década del 2050.

En base a los distintos escenarios el autor obtiene que los 10 cantones mas vulnerables al
cambio climatico en el escenario A2°, serian aguellos ubicados en la provincia de Chimborazo,
Cotopaxi, y Esmeraldas. El mayor impacto negativo se registra en el escenario A2 con una
reduccién en los ingresos de cerca del 7,15 % por hectarea para el cultivo de maiz suave, en la
década del 2020. Mientras que para el fréjol, se registra el mayor impacto negativo (-10,47 %)
en la década del 2030. Para el escenario B2', de igual manera, el cultivo mas perjudicado es el

fréjol, el cual disminuira sus ingresos en 12 %.

Por su parte, los productos de exportacién banano y cacao cultivados en UPA’s de subsistencia,
experimentarian un efecto neto positivo de hasta el 11 % para las dos décadas de andlisis. Los
grandes ganadores serian los productores de cacao, que podrian experimentar ganancias entre
4 y 9 millones de dodlares; mientras los productores de maiz suave serian los que

experimentarian las mayores pérdidas, entre 0,5y 147 millones de doélares (Jiménez, 2011).

En el estudio elaborado por la Comisién Econémica para América Latina y El Caribe [CEPAL],
(2012) en base a un analisis econémico, los autores encontraron que las variaciones de
temperatura y precipitacion en el Ecuador produciran impactos negativos en el sector
agropecuario, disminuyendo la productividad, sobre todo en el caso de la cafia de azlcar, el
banano y el arroz, mientras que aumentaria en el caso del maiz suave y el fréjol. Siendo asi que
el costo del cambio climético oscilaria entre el 6,2 % y el 43,9 % del PIB de 2010, a partir del
incremento de la temperatura en el 2020 de alrededor 1 °C, sobre todo en la Sierra y la

Amazonia. Hacia el 2050, este aumento llegaria a 1,8 °C en el promedio nacional y afectaria

° Escenario A2, que supone un menor dinamismo econémico, menos globalizacién y un crecimiento demografico alto y sostenido.
®Escenario B2que incluye un nivel de mitigacién de emisiones por medio del uso eficiente de las energias y mejoras tecnolégicas.
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mayormente las regiones interiores (Sierra y Amazonia), con aumentos de hasta 2 °C. Para el
caso de las precipitaciones se espera que en el 2070 aumenten en 15,8 %.

A lo largo de toda la costa ecuatoriana se llegarian a registrar aumentos de hasta el 47 %
(provincia de Santa Elena), mientras que la caida de los niveles de pluviosidad se mantienen en
la Sierra y se agudizan en la provincia de Chimborazo (16 %), Tungurahua y Bolivar (13 %). En
el caso de la Sierra, los niveles de lluvias se reducen hasta un 15 %; sin embargo, algunas
provincias meridionales, como Loja y Cafiar, registran variaciones positivas (CEPAL, 2012).

Este panorama muestra como principal efecto del cambio climatico las continuas variaciones
climaticas, las cuales provocan que el rendimiento de los cultivos tenga una tendencia
decreciente, tornando mas propensa la pérdida de los cultivos, ademas como consecuencia de
la modificacion de las condiciones aptas para el crecimiento de los cultivos es notable la

presencia de plagas y enfermedades volviendo alin mas vulnerable la produccién agricola.

Es asi que las variaciones tanto de temperatura y precipitacién provocaran la disminucion de las
cosechas generando grandes pérdidas econdmicas y a su vez el deficiente suministro de
alimentos, bajo esta tendencia las pérdidas econémicas aumentaran de manera continua con el
paso de los afios agravando adin mas la situacién econdmica de cada pais, ademas, el sector
agricola se vera afectado por diversos fenébmenos como la degradacion del suelo y
acontecimientos naturales. Asimismo, los efectos del cambio climatico sobre la produccion
varian de acuerdo al tipo de cultivo y a las condiciones climéticas necesarias para su desarrollo,

siendo asi las variaciones climaticas tendran efectos positivos para diversos cultivos.

1.4. Produccioén de café y cambio climatico

Los estudios que analizan los efectos de la variabilidad climéatica sobre la produccién de café se

muestran a continuacion:

Etiopia, Kenia, Tanzania y Colombia

Jaramillo et al. (2009) utilizaron modelos lineales, para analizar el efecto de las variaciones
climéticas sobre el desarrollo de la broca, obtuvieron como resultado que la temperatura
estimada para la supervivencia de la broca oscila entre 15y 32 °C. La temperatura media diaria
por afio oscil6 entre 17,3 a 22,3 °C para Etiopia, 18,7 a 24,5 °C para Kenia, 22,3 a 29,8 °C para
Tanzania y Colombia entre 15,5 a 29,3 °C, consecuentemente la variacion de temperatura
sobre el rango establecido provocard la prevalencia de esta plaga en los paises de estudio. Una
estrategia probada para aliviar los efectos potencialmente negativos del clima, en la produccion
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de café es la introduccion de arboles de sombra, los cuales mitigan cambios extremos en el
clima, reducen la alta radiacion solar y amortiguan los cambios diurnos perjudiciales en la
temperatura y humedad del aire.

Africa

Davis, Woldemariam, Baena, & Moat (2012) emplean un modelo biocliméatico y examinan la
distribucion futura con el modelo climatico Echam3™ para tres escenarios de emisiones (A1B,
A2A, B2A)* en tres intervalos de tiempo (2020, 2050, 2080). En donde los modelos muestran
una influencia negativa en el café arabica indigena de las localidades distribuidas en el suroeste
de Etiopia, al sur-este de Sudan del Sur y el norte de Kenia, los resultados en el escenario B2A
muestran una reduccién del 65 % en el nimero de localidades climaticamente adecuadas para
el 2080, asimismo solo 26 localidades siguen siendo adecuadas, del total de 238. Para el
escenario A2A y A1B la pérdida de localidades bioclimaticamente adecuadas sera del 100 % en
el 2080. Finalmente se confirma que el café ardbica es una especie sensible ante el cambio
climatico, y por lo tanto las plantaciones existentes son negativamente impactadas por el

cambio climatico.

Nicaragua y Veracruz

Laderach et al. (2015) a través de modelos de circulacion global analizan los cambios en la
temperatura y precipitacion sobre la produccién de café, obteniendo los siguientes resultados:
en el 2050, la precipitacion anual disminuira de 1.740 a 1.610 mm en Nicaragua y desde 1.990
a 1.870 mm en Veracruz, asimismo la temperatura aumentara de 10,4 °C a 10,6 °C en
Nicaragua y desde 10,8 °C a 11,4 °C en Veracruz. Con respecto a las condiciones extremas, la
temperatura maxima del mes mas caliente se espera que aumente de 28,8 °C a 31 °C en
Nicaragua y desde 29,1 °C a 31,9 °C en Veracruz, la temperatura minima del mes mas frio se

prevé que aumente de 14,4 °C a 16,4 °C en Nicaragua y desde 11,5 °C a 13 °C en Veracruz.

Esto significa que las zonas aptas para la produccion de café se reduciran en un 16 %. La
variable climética mas decisiva para el descenso previsto de idoneidad es la precipitacion

seguido de la temperatura. En 2050, el 77 % de la superficie de los departamentos productores

" Este es un modelo atmésfera-océano creado en el Hadley Center de Inglaterra en el afio 2000 por Gordon y Pope. Para la
resolucién atmosférica dispone 19 niveles (una malla de 96 x 73 celdas) y para el océano 20 niveles, también cuenta con un total de
14 bandas espectrales y dispone de un nuevo esquema para el tratamiento del agua sobre la superficie terrestre (nieve y hielo).

2 A1B (requisitos de energia maximo con equilibrio a través de fuentes de energia), A2A (requisitos de alta energia), en el
escenario B2A (menores requerimientos de energia, pero con emisiones mayor que el minimo).
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de café en Veracruz tendr4 adecuacion entre 0 y 40 %, y sélo el 23 % restante tendra una
idoneidad de 40 a 100 %. Esto significa que las zonas adecuadas para el café de alta acidez
disminuiran en un 32 % y las zonas no aptas se incrementaran en un 32 % (Laderach et al.,
2015)

México, Guatemala, El Salvador, Nicaragua

Baca, Laderach, Haggar, Schroth, & Ovalle (2014) en su estudio utilizaron modelos basados en
datos climéticos histéricos de las zonas cafetaleras de México, Guatemala, El Salvador y
Nicaragua y ademas proyecciones de clima, las cuales se generaron a partir de 19 modelos de
circulacion global. Los modelos predicen que todos los paises de destino experimentaran una
disminucién de idoneidad climatica para el cultivo de café arabigo, con la pérdida de idoneidad

mas alta en El Salvador y la méas baja para México.

Por su parte Nicaragua es uno de los paises mas secos, se espera que en el 2050 la
precipitacién se reduzca en 5 %, asimismo la temperatura aumentara en 2.3 °C; México
experimentara una temperatura maxima de 36 °C para ese mismo afio. Finalmente el Salvador
y Nicaragua se veran afectados con una reduccién del 40 % de idoneidad, esto se combiné con
la baja capacidad de adaptacién por la deficiente infraestructura post-cosecha y en algunos

casos la falta de acceso al crédito y los bajos niveles de organizacion social.

Por ende las variaciones climaticas, especificamente los aumentos de la precipitacion y la
temperatura, tendrdn como principal efecto el desarrollo y crecimiento de plagas y
enfermedades las cuales afectaran negativamente la produccion de café reduciendo la cantidad
cosechada, de esta manera la produccién de café se volverd mas vulnerable al cambio
climético, no solo por la pérdida de las condiciones necesarias para el crecimiento de la planta,
sino por la pérdida de rentabilidad de la produccién, ademas, esto genera bajos ingresos,
teniendo como principal consecuencia la pérdida de rentabilidad, consecuentemente los

agricultores optaran por otras actividades econémicas.

Esta situacion no prevalecera en todos los sectores, debido a que cada pais posee diferentes
condiciones climéticas. Es importante mencionar la deficiente informacion existente acerca de
los procesos de adaptacion ante el cambio climatico, es por ello que es necesario plantear

alternativas de mitigacion y adaptacion a este fendbmeno que permitan aminorar sus efectos.

Cabe recalcar que no existen estudios del impacto del cambio climatico en el Ecuador
enfocados en la produccion de café, por ende la investigacion a realizar serd la primera a

elaborarse tanto a nivel local como nacional.
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CAPITULO II

CONTEXTO SOCIAL, AMBIENTAL Y ECONOMICO DE LOS PRODUCTORES DE CAFE EN
EL CANTON ESPINDOLA



2.1. Contexto social del canton Espindola

2.1.1. Antecedentes historicos.
El canton Espindola fue creado el 27 de abril de 1970, a través de la resoluciébn No. 70-33
publicada en el Registro Oficial No. 421 del 29 de Agosto del mismo afio, por Decreto Supremo
N°. 95 expedido el 21 de enero de 1971 y publicado en el Registro Oficial N°. 150 del 27 de
enero de 1971, y posteriormente inaugurado oficialmente el 21 de noviembre de 1970, por el
Comité “Libertad y Progreso”. Su nombre se debe a que por este Cantén cruza el caudaloso rio
Espindola. Se cree que su fundacion se dio en la época que se destruy6 Valladolid, aduciendo
gue los sobrevivientes tomaron rumbo incierto por la Cordillera de los Andes, habiendo
descendido de esta cordillera por el Nudo de Sabanilla, unos a Zumba y otros hacia Amaluza,
para fundarla donde hoy se asienta. La version indica que "En época de la colonia, por el afio
1600, Fray Bartolomé Ruiz de las Casas, en uno de sus viajes a Loja y con destino a Lima,
pasé por estas tierras y fundé la ciudad de Amaluza, nombre que se conserva dentro de lo

eclesiastico" (GAD Municipal de Espindola, 2014).

2.1.2. Ubicacién geogréfica.
El cantén Espindola se encuentra ubicado al sur de la provincia de Loja, a 173 km de distancia
de su cabecera provincial y a 20 km de la linea de frontera con el Peri (GAD Municipal de
Espindola, 2014).

2.1.3. Superficie territorial.
Tiene una superficie de 514,22 Km? — 51.422 ha, altitudinalmente varia desde 1.400 hasta
3.400 metros sobre el nivel del mar. Su cabecera cantonal Amaluza se encuentra a una altitud
de 1.720 m.s.n.m con una superficie aproximada de 15 hectareas. Espindola representa el 4,7

% del territorio de la provincia de Loja (GAD Municipal de Espindola, 2014).

2.1.4. Aspectos demogréficos.
El cantén Espindola tiene una poblacién de 14.799 habitantes, de los cuales el 89,4 %
pertenecen al area rural (13.234 habitantes), y el 10,6 % corresponde al area urbana (1.565
habitantes); del total de habitantes en el Canton el 51,3 % corresponde al sexo masculino y el
48,7 % al sexo femenino (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2010). (Ver tabla
2).
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Tabla 2. Distribucién de la poblacion del cantén Espindola

Poblacién Hombres Mujeres Total
Urbana 793 772 1.565
Rural 6.805 6.429 13.234

14.799

Fuente: (INEC, 2010)
Elaboracién: Propia

2.1.5. Dindmica demografica.

Analizando la dinamica demografica en el Cantén se evidencia que la mayor parte de sus

habitantes se encuentran en el grupo de 15 a 29 afios de edad (3.286 habitantes), mientras que

en el grupo de 65 afios y mas se encuentra la menor cantidad de poblacion (1.815 habitantes),

lo que denota que la poblacién es relativamente joven. En cuanto a la composicion étnica, se

destaca también la poblacion mestiza con 14.359 habitantes, siendo la que mayor presencia

tiene en el Canton (INEC, 2010).

2.1.6. Division politica.

El canton Espindola esta constituido por 7 parroquias, 6 rurales y 1 urbana, consta de 80

barrios, que se detalla a continuacién:

Tabla 3. Divisién Politica

AREA PARROQUIA

BARRIOS

URBANA Amaluza
El Ingenio
Jimbura
Bellavista
RURALES
27 de Abril

Santa Teresita

El Airo

Tingo, Tingo Alto, Faical, Llano, Tiopamba, Socchibamba,
Vaqueria, Consapamba, Sucupa, Gualachepamba,
Cruzpamba, Cofradia, Guacupamba

El Ingenio, Las Villas, Consaguana, Chamana, Algodonal,
Los Amarillos, El Guabo, Granadillo, La Florida

El salado, Charama, Santa Ana, Carrizo, Limén Ciruelo,
Taylin, Machai, Sanambay.

Bellavista, Bella Maria, ElI Caserio, El Pasaje, Las Minas,
Céndor Huasi, San José, Llamacanchi, Lance, Cabreria, San
Ramoén, Lance, Jibiruche, Tierras Coloradas, Sopoto, Piedra
Blanca, Bella Maria

La Naranja, Las limas, Santa Martha, Las lajas, El Pindo,
Agua azul, Batalladeros, Castillo Bajo, Castillo Alto.

Santa Teresita, Tundurama, El Sango, Collingora, Guarango,
Yunguilla, Potrerillos, Cangochara, Ventanilla.

La Guaca, El Laurel, El Batan, El Tambo, San Francisco,
Jesus del Gran Poder, Laurel Alto

Fuente: (GAD Municipal del Cantdn Espindola, 2014)

Elaboracion: Propia
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2.1.7. Fisiografia.
En general, la configuracion fisiografica del cantén Espindola, es del tipo montafioso andino,
consta de una serie de cafiones estrechos y profundos, por donde discurren los drenajes que en
su mayoria son permanentes, cuyo resultado es el predominante tipico paisaje montafioso en

su mayoria, seguido por colinas, terrazas o0 mesetas y pocos valles.

La unidad fisiogréfica que ocupa la mayor extensién es la montafia, actualmente con poca
vegetacion natural, por haber sido talada, lo que ha coadyuvado para que se presente la
erosion intensa, que en la actualidad ha dejado una capa vegetal muy precaria. Sin embargo,

en este suelo se practica la agricultura que sustenta a la gran mayoria campesina de la zona.

Otra unidad fisiografica importante es la unidad colina, cuyas laderas constituyen el lugar
preferido para hacer ganaderia y también agricultura. Existen pocas terrazas planas altas, las
cuales son bien aprovechadas solamente si poseen riego. Asimismo podemos encontrar a las
cimas de las colinas las cuales estan cubiertas de vegetacion natural, pero en su gran mayoria
se encuentran erosionadas, debido a la fuerte intervencion humana. Ademés, las vegas de
colina ubicadas en el fondo de la colina son ocupadas para agricultura, ya que presentan los
mejores suelos debido a su origen, generalmente aluvial o coluvial, en los cuales por su

profundidad, fertilidad y humedad se producen buenas cosechas.

Al este de la zona, a unos 3.600 m.s.n.m, se levantan las cumbres de la cordillera oriental,
mientras que al oeste las partes bajas del Cantén se ubican por debajo de los 1.200 m.s.n.m.
Esta gran diferencia de alturas da lugar a una evolucion muy rapida de los gradientes de

temperatura y de humedad, y origina una importante diversidad de condiciones ecoldgicas.

La topografia es muy irregular, en general las pendientes son fuertes y una cuarta parte del
Canton presenta un declive superior al 70 %. Los suelos, asentados en antiguas rocas
metamoarficas, son arcillosos y superficiales. S6lo se destaca en el extremo norte del Canton
una pequefia zona de relieve llano, zona que podria corresponder a un antiguo lecho del rio del
Airo. En ese sector, los suelos aluviales son menos erosionados y un poco mas profundos
(GAD Municipal de Espindola, 2014).

2.1.8. Turismo.

2.1.8.1. Recursos paisajisticos y turisticos.
El Canton Espindola posee una serie de atractivos paisajisticos y recursos biolégicos con
potencial para ser aprovechados en actividades sustentables de ecoturismo, turismo de

investigacion o turismo de aventura. De igual manera, se aprovecha la agro biodiversidad nativa
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de la zona, como la produccién de almidén de achira, para promover actividades de
agroturismo. Existe la elaboracion de textiles, mediante técnicas de telar de cintura, que se
pueden comercializar o potenciar como productos caracteristicos de la zona. Su gente es otro

valioso recurso, por su amabilidad y cortesia, lo que promueve el turismo comunitario.

Entre los principales atractivos eco-turisticos se pueden citar:

2.1.8.1.1. Bioldgicos.
En el Canton se encuentran especies de flora y fauna endémica que han sido catalogadas en
peligro de extincibn, como la Gastrotheca, registrada en el Salado. Este tipo de
descubrimientos, ademas de llamar la atencién a muchos bidlogos, especialistas y cientificos
para conocer su historia natural, ecologia y reproduccion, atrae a turistas aficionados a este tipo

de especies (GAD Municipal de Espindola, 2014).

2.1.8.1.2. Paisajisticos.
El cantdon Espindola ofrece innumerables atractivos paisajisticos gracias a su variada
topografia, a partir de los paisajes naturales, plasmados de montafias, mesetas, pequefios
valles y cuencas de rios destacandose: el conjunto Lacustre de Amaluza y Jimbura, el Cerro del
Diablo, las Cascadas del Pefion del Diablo, La Chorrera, EI Cerro Guando, el Valle de
Huancolla y el Balneario fluvial del rio Espindola (GAD Municipal de Espindola, 2014).

2.1.9. Educacion.

Segun el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador ([SIISE], 2010) la tasa de
analfabetismo en el canton Espindola es del 12,13 %, mientras que la escolaridad asciende a
6,38 afios de estudio, es decir la poblacion en promedio solo culmina sus estudios primarios,
ademas el 77,65 % de la poblacién poseen primaria completa, el 13,87 % tiene secundaria y
solo el 5,91 % de la poblacién poseen instruccion superior. Lo cual denota la escasa cobertura

de educacion en el Cantoén.

2.1.10. Empleo.
La poblacion econémicamente activa en el Canton es de 4.819 personas y la tasa de
participacion laboral bruta es del 32,60 %, inferior a la tasa provincial que es del 33,50 %. En
Espindola se identifican varias actividades econdmicas siendo la principal la agricultura,
ganaderia y pesca (62,04 %), seguido de la ensefianza que aporta con 4,15 % y tan solo el 3,99
% que constituye la administracion publica y defensa (SIISE, 2010). Consecuentemente la

agricultura constituye la principal fuente de ingresos para la poblacion.
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2.1.11. Pobreza.
El 67,3 % de la poblacion se ubica en extrema pobreza por Necesidades Béasicas Insatisfechas
(NBI), mientras que el 90,2 % de la poblacion es considerada pobre por NBI (SIISE, 2010). Lo
cual constituye un indicador alarmante para el sector, ya que mas de la mitad de su poblacion

carece de servicios basicos para la subsistencia.

2.1.12. Salud.

Tomando en cuenta los indicadores de salud, se puede destacar que la tasa de mortalidad
infantil se ubica en 3,78 % un valor relativamente bajo, comparado con la media provincial que
fue de 5,02 % (SIISE, 2010).

Por otro lado en lo que se refiere a infraestructura de salud el cantén Espindola cuenta con 6
centros de salud, con un hospital basico, y 4 centros del Seguro Social Campesino.

2.1.13. Vivienda.
En el Cantén, el 89,81 % de viviendas son casas o0 villas, seguido del 4,94 % que son
mediaguas y en menor proporcién departamentos (1,31 %). En cuanto a servicios basicos, el
23,43 % de hogares poseen agua entubada por red publica, el 20.44 % red de alcantarillado, el
87,74 % tiene servicio eléctrico, el 22,09 % disponen de medios para eliminacion de la basura,
el 13,53 % poseen servicio telefnico, y el 48,54 % servicio higiénico exclusivo, lo cual muestra
una cobertura deficiente en cuanto servicios basicos. Ademas el 23,64 % de hogares viven en
hacinamiento, lo cual muestra que en el Canton las condiciones de vida son precarias para una

porcentaje importante de la poblacién (SIISE, 2010).

2.1.14. Programas sociales — Inclusién econémicay social.
La cobertura de los distintos programas sociales en el Canton es amplia, principalmente el Bono
de Desarrollo Humano, que beneficia a 3.763 habitantes, de los cuales 2.348 son madres de
familia, 1.767 personas de tercera edad y 382 discapacitados. También se destaca la
participacion del Programa Aliméntate Ecuador, que cubre a 2.589 personas, y el programa de

textos gratuitos que beneficia a 4.580 nifios y nifias (SIISE, 2010).

2.2. Contexto ambiental

2.2.1. Cobertura vegetal.
En Espindola se encuentran 14 unidades vegetales, es el Canton con mayor porcentaje de
bosque humedo en la provincia. La vegetaciéon natural cubre el 37,31 % del total cantonal,

parte de la cual se encuentra protegida por el Patrimonio de Areas Naturales del Estado
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(PANE), con la reciente creacion del Parque Nacional Yacuri; los distintos tipos de matorrales
llegan al 28,87 %; y los pastizales al 27,85 %, el &rea dedicada a la produccion agricola abarca
el 5.97 % del Cantdn, siendo las areas utilizadas para la produccion de cultivos subtropicales y
café las mas extensas (GAD Municipal de Espindola, 2014).

Tabla 4. Cobertura vegetal

CLASES DE COBERTURA SUPERFICIE (HA) PORCENTAJE

Bosque humedo denso 11.052,01 21,43
Matorral himedo alto 10.156,00 19,7
Pasto natural 8.776,11 17,02
Pastizal 5.858,93 10,83
Matorral seco alto 4.641,80 9
Paramo 4.442,95 8,62
Bosque humedo intervenido 3.042,21 59
Cultivos asociados subtropicales 1.068,42 2,07
Cultivo de café 1.065,27 2,07
Cultivos asociados andinos 799,24 1,55
Plantacién de Pino 206,13 0,4
Laguna 169,04 0,33
Cultivo de Cafa 144,13 0,28
Sombra 136,14 0,26
Nube 1125 0,22
Rios 61,84 0,12
Matorral seco bajo 49,3 0,1
Matorral himedo degradado 36,07 0,07
Area Urbana 20,14 0,04

Fuente: (GAD Municipal de Espindola, 2014).
La produccion agricola de la zona esta enfocada en los cultivos asociados andinos, en donde
se producen cultivos de ciclo corto como: maiz, frejol, arveja, haba, entre otros, generalmente
este tipo de cultivo esta destinado al autoconsumo y a la comercializacion a nivel local (GAD
Municipal de Espindola, 2014).

2.2.2. Clima.

El clima del Cantén de la provincia de Loja y toda la Regién Sur del Ecuador se ve afectado por
las diferentes corrientes de vientos alisios que ingresan hacia la depresiéon Andina (GAD
Municipal de Espindola, 2014).

Espindola posee varios tipos de clima predominando el clima templado humedo de invierno

seco, el cual se caracteriza por una temperatura de 12 a 18 °C, y un nivel de precipitacion de
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500 a 1.000 mm, ademas los niveles de precipitacion disminuyen considerablemente en
invierno, otro tipo de clima predominante en la zona es el clima frio himedo de invierno seco, el
cual se caracteriza por presentar una disminucion de las precipitaciones en invierno, posee una
temperatura que va de 6 a 12 °C, y un nivel de precipitacion que oscila entre 1.000 a 1.500 mm
(IEE & MAGAP, 2013).

Asimismo, podemos encontrar el clima sabana tropical de altura, este tipo de clima se localiza
en zonas con una altura superior a 1.000 m.s.n.m, la temperatura es de 18 a 22 °C y posee una
precipitacién que varia entre 800 a 1.000 m.s.n.m, mientras que el clima sabana tropical posee
una temperatura que varia entre 18 a 22 °C, se caracteriza por una estacion seca de noviembre
a abril y posee una precipitacién que varia entre 900 a 1.000 mm (GAD Municipal de Espindola,
2014).

Para caracterizar el clima del Cantén Espindola se han elaborado graficos con informacién de

las variables: temperatura y precipitacion.

2.2.2.1. Temperatura.
Los datos para el analisis de este parametro se obtuvieron del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

El Cantoén tiene los siguientes pisos de temperatura:

v' Templada: 1200-2000 m.s.n.m.
v" Fria: 2000-3000 m.s.n.m.
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Figura 1. Evolucion de la temperatura (Estacion Amaluza) periodo 2002-2013

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

Elaboracion: Propia
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En cuanto a la temperatura maxima, minima, y media mensual correspondiente a la Estacion
Amaluza, se puede observar que la temperatura méaxima registrada durante el periodo 2002-
2013 ascendi6 a 26.6 °C, mientras que la temperatura minima alcanz6 13.1 °C, asimismo el
valor de la temperatura media se ubic6 en 20.9 °C, como evidencia de estos resultados se
observa que la temperatura durante este periodo ha sido muy variable, la temperatura maxima
mas alta se registro en el mes de septiembre (27.7 °C) y la menor en el mes de abril (25.9 °C)
mientras que la temperatura minima mas alta se registré en el mes de febrero (14.1 °C) y la
mas baja en el mes de noviembre (12.2 °C), en contraste a ello, la temperatura media fue
elevada en el mes de agosto (21.5 °C) y la mas baja en el mes de febrero (20.4 °C), durante el
periodo de estudié la temperatura media disminuyé en 0,01 °C de enero a diciembre, y la
temperatura maxima y minima presentaron el mismo comportamiento, reduciéndose en 0,07 y
1°C respectivamente, todo ello muestra un panorama muy ciclico, ya sea por las elevadas o

muy bajas temperaturas.

2.2.2.2.  Precipitacion.
La precipitacion atmosférica se mide en alturas de precipitacion en milimetros, que equivale a la
altura obtenida por la caida de un litro de agua sobre la superficie de un metro cuadrado
(INAMHI, 2014).

250

Milimetros

Figura 2. Evolucion de la precipitacion (Estacion Amaluza) periodo 2002-2013
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
Elaboracion: Propia
Los valores mensuales de precipitacion registrados en la Estacién Amaluza durante el periodo

2002-2013 han sido muy variantes pasando de enero (135.88 mm) a diciembre (143.64 mm),
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experimentando asi un aumento de 7.76 mm, cabe resaltar que los periodos en donde la
precipitacion ha sido relativamente alta, es en el mes de febrero (225.81 mm), mientras que en
agosto se ubic6 en 5.42 mm siendo el valor mas bajo durante el periodo.

2.2.3. Zonas de vida.

Para el Cantdn las zonas de vida o ecosistemas son las que se muestra, en el cuadro siguiente:

Tabla 5. Zonas de vida

SUPERICIE PORCENTAJE

ECOSISTEMA (HA) (%)
Bosque Himedo Montano Bajo 18.212,6 35,32
Bosque muy Himedo Montano 16.017,4 31,06
Paramo 7.943,85 15,41
Bosque Humedo Pre montano 5.614,70 10,89
Bosque seco 3.776,96 7,32

Fuente: (GAD Municipal de Espindola, 2014).

La mayor superficie corresponde al bosque hiumedo montano bajo, es decir el 35,32 % de la
superficie constituye una zona muy productiva apta para el desarrollo de cultivos, mientras que
el 31,06 % pertenece al bosque muy himedo montano y tan solo el 7,32 % del area

ecosistémica corresponde al bosque seco tropical.
2.3. Contexto econémico
2.3.1. Actividades econdmicas.
En el siguiente cuadro se indica la poblacion econémicamente activa cantonal y parroquial.

Tabla 6. Poblacién econémicamente activa

PARROQUIA URBANA RURAL

Amaluza 572 545
Bellavista 734
Jimbura 730
Santa Teresita 521
27 de Abril 611
El Ingenio 700
El Airo 321
TOTAL 572 4,162

Fuente: (GAD Municipal de Espindola, 2014).

Elaboracién: Propia
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La poblacién econémicamente activa rural es la que mas contribuye con la economia del

Canton a través de actividades como la agricultura y la ganaderia.

La figura 4 muestra que la principal actividad econémica en el cantdn constituye la agricultura y
la ganaderia, siendo asi esta actividad la principal fuente de ingresos para la poblacion.

El canton Espindola posee 3.557 unidades productivas agropecuarias (UPAS) y una superficie
de 46.116 hectareas en produccion, representando el 4,64 % de la superficie productiva de la
provincia de Loja, asimismo la agricultura estd enfocada en el autoconsumo de las familias, en
la comercializacion local y la ganaderia Unicamente como medio de subsistencia (GAD
Municipal de Espindola, 2014).

Actividad Hogar .34 . .-

Salud
201
[*193

Ensefianza

Administracion Publica y Defensa

Act. Servicio Administrativo
Actividad de Alojamiento ' :212: : : : :

Transporte u Almacenamiento . 49 : : : :
108
o 134
64

Comercio mayor y menor
Construccién

Industria y Manufactura

Agricultura y Ganaderia

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura 3. Promedio de personas por rama de actividad econémica del cantén Espindola

Fuente: (GAD Municipal de Espindola, 2014).

2.3.1.1. Actividad agro-productiva
Por lo tanto la agricultura y la ganaderia son elementos fundamentales en la economia del
cantdon Espindola, debido a lo béasico de sus sistemas productivos y a la escasa
industrializacion, la produccién sea para la alimentacion como para la oferta de materias primas
para otras ciudades y paises es crucial para sus habitantes (GAD Municipal de Espindola,
2014).
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2.3.1.2. Cultivo de café

El cultivo agroforestal establecido para la produccién de café es el Coffea Arabica de una
diversidad de variedades, predominantemente la variedad typica. Este tipo de cultivo se
caracteriza por la asociacion con diversas especies arbéreas tales como: chirimoya, citricos,
platano, banano y otros frutales, los cuales sirven de sombra a la planta de café para que su

desarrollo y crecimiento sea apropiado (GAD Municipal de Espindola, 2014).

En el Cantdn, existen 1.757 UPAS dedicadas a la caficultura, con una superficie de 1.726
hectareas, el promedio de produccién es de 7 qg/ha/afo, del total plantado. En produccion
existen 1.275 hectareas, con una cosecha de 8.925 qg/afio (GAD Municipal de Espindola,
2014).

El café de Loja, particularmente de Espindola, es considerado como el mejor café del Ecuador,
y la calidad de su grano es apetecida en los mercados mundiales siendo reconocido en el afio
2010 con la tasa dorada, lo cual le ha permitido dar apertura a nuevos mercados no solo
nacionales sino también extranjeros (PROCAFEQ, 2014).

2.4. Asociacion de Productores de Café de Altura de Espindola y Quilanga (PROCAFEQ)

2.4.1. Antecedentes.

PROCAFEQ nace a partir de la aplicacion del proyecto Apoyo a la Produccion Cafetalera en
Espindola (APROCAFE) ejecutado por FUNDOTIERRA, desde 1999 hasta el 2003, como
respuesta y solucién a la necesidad de mejorar la calidad del café de la zona sur del pais y la
provincia surge la asociacién. En septiembre del 2001 la Asociacién consigue su personeria
juridica mediante el Ministerio de Industrias y Competitividad. Inicia su actividad con 90 socios,
gue en conjunto buscan abrirse camino en el mercado nacional e internacional y a partir de ello
mejorar la calidad de vida de sus miembros (PROCAFEQ, 2014).

En el afio 2001 las fincas cafetaleras inician un proceso de certificacion organica, lo cual ha
permitido abrir paso a nuevos procesos de certificacion como el de Comercio Justo, Café Amigo
de las Aves y JAS (Japanese Agricultural Standard). De esta manera la Asociacion ha logrado
posicionarse en el mercado tanto nacional como internacional con café de mejor calidad durante
los Ultimos diez afios; todo esto gracias a la influencia geografica del canton, condiciones que

son muy dificiles de encontrar en otras zonas productiva del Ecuador (PROCAFEQ, 2014).

Los objetivos de la Asociacion PROCAFEQ son:

39



1. Mejorar la produccién, calidad, procesamiento y rentabilidad del café y productos
alternativos, a través de técnicas innovadoras con enfoque agroecoldgico.

2. Impulsar la comercializacion asociativa social de café y productos alternativos de
calidad, de los pequefios y medianos productores/as de los cantones: Espindola,
Quilanga, Gonzanama, Calvas y Sozoranga; en el mercado local, nacional e
internacional.

3. Fortalecer la organizacion social del sector cafetalero en la region sur oriental de la
provincia de Loja.

4. Brindar servicios como: créditos comunitarios, incentivos y asistencia técnica, que
contribuyen al mejoramiento de la calidad de vida de los socios (as) (PROCAFEQ,
2014).

Su misién es: “PROCAFEQ, es una organizacion de pequefios productores y productoras de los
cantones de Espindola, Quilanga, Gonzanamd, Calvas y Sozoranga. Produce y comercializa
asociativamente café de altura y productos alternativos organicos. Su estructura social, técnica,
administrativa y financiera autbnoma permite brindar eficientemente servicios adicionales como
asesoramiento técnico, microcrédito e incentivos para la reactivacion de la produccién
cafetalera” (PROCAFEQ, 2014).

Su vision es: “PROCAFEQ es una organizacién de caracter social que produce y oferta de
forma sostenible, agroecol6gica y asociativamente cafés especiales, y productos alternativos
diversificados en nichos de mercado a nivel local, nacional e internacional, que permiten
mejorar las condiciones y calidad de vida de las familias socias, fortalecer la organizacion social
y dinamizar la economia local” (PROCAFEQ, 2014).
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2.4.2. Estructura orgéanica.

ASAMBLEA GENERAL
DE SOCIOS/AS

Comité Café
(2 miembros por grupo de base)

Directorio

(7 miembros principales)

Area Administrativa
Técnica Financiera

Vi v

S

L (

Comision Interna Comision de Comision de Crédito (5

de Control Fiscalizacién miembros)
\
4
Comision Zonal de
Crédito (3 miembros)
\
Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo
Quilanga Espindola Gonzanama Calvas Sozoranga

Figura 4. Estructura Orgénica de Procafeq.

Fuente: (PROCAFEQ, 2014)

Elaboracién: Propia

En el 2014 la asociacion se integra por 246 socios distribuidos en los cantones de Gonzanama,
Cariamanga, Espindola, Quilanga y Sozoranga. De los 78 socios que pertenecen al canton
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Espindola, 11 son del barrio Consaguana, 5 de El Guabo, 11 de El Batan, 3 de La Huaca, 10 de
El Tambo, 17 de Tundurama, 8 de El Sango, 6 de la Comuna Cochecorral, 2 de Collingora, y 5
de Potrerillos (PROCAFEQ, 2014).

2.4.3. Localizacién geogréfica.
La asociacion de productores de café de altura del sur oriente de la provincia de Loja, se
encuentra localizada en el cantén Quilanga km 1 via a Amaluza, siendo esta la sucursal
principal, ademas posee un centro de acopio ubicado en el canton Espindola Barrio Y del
Castillo Parroquia 27 de Abril, su radio de accién abarca los cantones de Espindola, Quilanga,
Gonzanama4, Calvas y Sozoranga (PROCAFEQ, 2014).

Una de las principales bondades que posee la produccion cafetalera de PROCAFEQ, es la
ubicacién geografica, lo que le permite obtener un café de estricta altura (1.400 m.s.n.m a 2.000
m.s.n.m); es por ello que se ha iniciado un proceso de exportacion de café especial, esto

implica obtener mejores réditos econémicos (PROCAFEQ, 2014).

2.4.4. Superficie cafetalera.
Loja aporta con el 14,73% de la produccion nacional, para el 2012 la superficie provincial de
café ardbigo fue de 29.345 hectareas. La asociacion, al afio 2013 tuvo 355.85 hectareas
sembradas, distribuidas entre los cantones: Quilanga, Espindola, Gonzanama, Sosoranga y

Calvas; de las cuales 91,3 hectareas pertenecen al cantén Espindola (PROCAFEQ, 2014).

2.4.5. Aspectos socioecondémicos de los productores.

2.45.1. Educacion.
En base a las entrevistas realizadas a los productores cafetaleros de Espindola los sefiores:
Hernan Rimacuna, José Miguel Bricefio, Braulio Cumbicus, Vitaliano Jiménez, Pedro Girdn,
Santiago Malacatos, Hover Guayanay, y Manuel Gonzaga; se pudo determinar que la mayor
parte de los socios poseen educacién primaria mientras que en menor proporcién se
encuentran aquellos que culminaron la secundaria, ademas cabe recalcar que existen técnicos

por cada barrio los cuales apoyan el proceso de capacitacion de los productores.

2.45.2. Actividades econdmicas.

En base a las entrevistas realizadas, se pudo determinar que los socios afiliados a la Asociacion
PROCAFEQ tienen como principal actividad econémica a la agricultura enfocada mayormente a
la produccion de café, y en menor proporcion al cultivo de otros productos como plantas

frutales, maiz, yuca, frejol, guineo, naranjo, chirimoya y camote. Es importante mencionar como
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actividad econdmica secundaria, es la ganaderia, pero Unicamente como medio de

subsistencia.
2.4.6. Cultivo de café.

De acuerdo con las entrevistas realizadas a los socios afiliados a PROCAFEQ, en promedio, los
agricultores poseen de 0.5 a 6 hectadreas sembradas de café, de las cuales, durante el afio
2014, los socios entregaron a la asociacién en promedio de 2 a 5 sacos de café por hectarea,
dependiendo del nimero de hectareas sembradas. Cabe recalcar que los agricultores
mencionan que la produccion de café a partir del afio 2012 se ha reducido, debido a la roya,
una de las principales plagas que afectan el desarrollo y crecimiento de la planta del café. En
promedio por hectarea los productores obtienen 5.18 quintales de café considerando que en
afios anteriores al 2012 la produccion en promedio alcanzaba los 12 quintales de café por
hectarea (PROCAFEQ, 2014).
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CAPITULO 1Il
METODOLOGIA ECONOMETRICA Y RESULTADOS



3.1. Descripcién de datos y metodologia econométrica
3.1.1. Datos.

La presente investigacion utiliza informacién secundaria proporcionada por la Asociacion
Agroartesanal de Productores de Café de Altura de Espindola y Quilanga (PROCAFEQ) y del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAHMI). La base de datos consta de seis
variables entre las cuales estan: produccién, superficie cosechada, precipitacion, temperatura
media, maxima, y minima, para el periodo 2002-2013 a nivel cantonal cuya periodicidad es
mensual. La base de datos consta de seis variables entre las cuales estan: la produccion y
superficie cosechada mensual (tres datos por afo: julio, agosto, septiembre) la precipitacién,
temperatura media, maxima, y minima (tres datos por afio: (febrero, marzo, abril), con un total
de 36 observaciones. El modelo econométrico utilizado se basa en el enfoque de produccién

para finalmente aplicar Minimos Cuadrados Ordinarios.

3.1.1.1. Variable dependiente.

Produccién de café: Corresponde a la cantidad de café obtenida en el proceso productivo del

mismo en un periodo de tiempo determinado, la produccién de café se encuentra registrada en
quintales oro de 125 libras, considerando el 12 o 13 % de humedad respectivamente
(PROCAFEQ, 2014).

Produccion
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Figura 5. Evolucion de la produccién

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos de la Asociacion PROCAFEQ.

En la figura N° 6 se puede observar que la produccion de café en el Canton es volatil, siendo

relevante la produccion obtenida durante los afios 2003 (136 qq) y 2004 (384 qq), ya que la

45



oferta de café fue mayor comparada con periodos posteriores. Consecuentemente en el afio
2005 la produccion de café se redujo a 207 quintales, y a partir del afio 2012 la produccion
empieza a declinar debido a la aparicion de la roya que es la principal plaga que afecta al cultivo
del café, produciéndose 68 quintales. Cabe recalcar que la produccion de café también varia
dependiendo del nimero de hectareas sembradas y a su vez de las condiciones climéticas de la
temporada.

3.1.1.2. Variables independientes.

La eleccion de las variables independientes se realizé en base a la funcion de produccién
evidenciada en estudios similares Gay et al. (2006); Ramirez et al. (2009); Ramirez et al.
(2012); Rosales (2013); Rivera & Alvarado (2014). En donde los autores utilizan la produccion
en funcion de variables climéticas, principalmente de temperatura y precipitacion, para estimar
el efecto del cambio climéatico sobre la produccion agricola, por otra parte incluyen también la
variable “superficie cosechada” para determinar el efecto que tiene esta sobre la produccion a
partir de las variables climaticas, asimismo se incluye esta variable debido a que la temperatura
esta relacionada de manera significativa con la superficie cosechada durante la época de
floracién de la planta de café. La presente investigacion utiliza como variables independientes:
la temperatura (°C) media, maxima y minima, la precipitaciéon (mm) y la superficie cosechada
(ha).

Temperatura media: Es el grado de calor o frio que hay en un lugar durante un periodo de

tiempo determinado. Por lo general es el promedio entre la temperatura maxima y minima

(Abenergia, s.f.))

Temperatura Media
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Figura 6. Evolucion de la temperatura media

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos del INAHMI
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En la figura N° 7 la temperatura media muestra un comportamiento ciclico, presentando
constantes variaciones durante el periodo 2002-2007, de esta manera la temperatura disminuy6
en 0,2 °C, pasando de 20,1 a 19,9 °C, posteriormente la temperatura media empieza a
incrementarse en promedio 1,9 °C (2008-2010) contribuyendo a su vez al aumento de la
produccidon como consecuencia de una temperatura adecuada para el desarrollo del grano de
café; finalmente a partir del afio 2011 nuevamente la temperatura empieza a incrementarse de
18.5 °C a 22.1°C en el 2013, siendo este valor el mas alto durante el periodo de estudio, este
panorama refleja la cambiante temperatura que experimenta el cantdn Espindola (COFENAC,
2010).

Temperatura Maxima: Es la mayor temperatura registrada en un dia, y que se presenta entre

las 14:00 y las 16:00 horas en general (Abenergia, s.f.)

Temperatura Maxima
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Figura 7. Evolucion de la temperatura maxima
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos del INAHMI

La figura 8 muestra la evolucion de la temperatura maxima, la cual presenta una tendencia
ciclica. Durante el periodo 2002-2007 las variaciones de temperatura maxima son las mas
relevantes alcanzando su punto méaximo en el afio 2007 con un valor de 32.7 °C,
posteriormente en los afios 2008-2009 la temperatura maxima comienza a crecer en promedio
0.5°C, a partir de este periodo la tendencia se mantiene aumentando de 27.6 °C en el afio 2010
a 27.9 °C en el 2013. Los continuos aumentos de la temperatura maxima obstaculiza el
desarrollo 6ptimo de la planta de café, considerando que la temperatura Optima para desarrollo
de la planta de café arabigo oscila entre 15°C a 24°C (COFENAC, 2010).
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Temperatura Minima: Es la menor temperatura registrada en un dia, y se puede observar en

entre las 06:00 y las 08:00 horas (Abenergia, s.f.).
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Figura 8. Evolucion de la temperatura minima

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos del INAHMI

Analizando la evolucién de la temperatura minima en la figura 9, se puede observar que posee
una tendencia creciente con ligeras disminuciones. Es relevante mencionar la existencia de un
punto maximo en el afio 2004 en donde su valor alcanz6 22,7 °C, a partir de este afio la
tendencia empieza a decrecer pasando de 22,7 °C a 11,5 °C en el afio 2005. Durante el periodo
2006-2013 la tendencia es muy volatil, registrando asi un aumento de la temperatura minima en
promedio de 4,01 °C, es decir, la temperatura minima paso de 12,3 °C en el afio 2006 a 16,31
°C en el afio 2013. Este panorama conduce a la reduccion de la productividad del café, debido
a que los aumentos o reducciones excesivas de la temperatura perjudican al florecimiento de la
planta (COFENAC, 2010).

Precipitacién: Fenbmeno meteorolégico por el cual el vapor de agua se condensa y llega al

suelo en forma de nieve, granizo, rocio y principalmente lluvia (Abenergia, s.f.).
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Figura 9. Evolucion de la precipitacion

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos del INAHMI

La figura 10 cual muestra la evolucién de la precipitacién, donde se puede observar un
comportamiento constantemente muy variado. A partir del periodo 2002-2005 la precipitacién en
promedio aumenté en 74 milimetros, posteriormente a partir del afilo 2006 al 2008 la
precipitaciéon registré un aumento mayor (120.7 milimetros), mientras que para el afio 2010
disminuyd en 170.3 milimetros, finalmente al culminar el afio 2013 la precipitacién cae a 9.8
milimetros. Con ello se puede evidenciar la escasez de lluvia durante los Ultimos periodos, lo
cual ha obstaculizado el desarrollo del café, teniendo asi un efecto significativo en la floracién y

maduracion de la planta de café (COFENAC, 2010).

Superficie_cosechada: Es la superficie de la cual se obtuvo la produccién, esta variable se

genera a partir de que se inicia la recoleccién, la cual puede ser en una sola ocasion; o en

varios cortes como ocurre con los cultivos de recoleccion (PROCAFEQ, 2014).
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Figura 10. Evolucion de la superficie cosechada

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos de la Asociacién PROCAFEQ

La evolucién de la superficie cosechada durante el periodo 2002-2013, que se muestra en la
figura 11 presenta un comportamiento volatil. Durante el periodo 2002-2004 la superficie
cosechada aumento de 24,4 a 66,4 hectareas respectivamente, posteriormente para el afio
2005 al afio 2007 la superficie cae drasticamente, pasando de 30,9 hectareas a 5,6; finalmente,
para el periodo 2008-2013 la superficie se reduce de 20,9 a 11,3 hectareas respectivamente,
todo ello como resultado de la apariciébn de plagas en los cultivos de café, y a su vez de la
reducciéon del numero de hectareas sembradas por productor, ademas, las continuas
variaciones tanto en la temperatura como en la precipitacion contribuyen a su vez a la variacion
de la superficie cosechada, ya que las excesivas temperaturas asi como la escasez de lluvia

obstaculizan el desarrollo 6ptimo de la planta de café (COFENAC, 2010).

3.1.2. Procedimiento de andlisis de datos.
Para la aplicacién de la metodologia econométrica se utilizaron 36 observaciones de corte
mensual, considerando la produccion y la superficie cosechada de tres meses: julio, agosto y
septiembre, meses en donde los agricultores recogen de la produccion para su posterior
comercializacion. Las variables meteorolégicas son obtenidas de los meses: febrero, marzo y
abril, que son los meses en los que se desarrolla el grano de café, siendo mas vulnerable la

produccion a efectos externos (MAGAP, 2012).

Con los resultados obtenidos se espera comprobar si hay un comportamiento similar con el de
las variables observadas en la evidencia empirica o por el contrario si los comportamientos

difieren.
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3.1.3. Procedimiento econométrico de analisis de datos.
En la tabla N° 7 se presentan los principales estadisticos descriptivos de la variable dependiente
como es la produccion y de las variables independientes: superficie cosechada, precipitacion,

temperatura media, maxima y minima.

Como se puede observar en los datos presentados en la tabla N° 7, la produccion de café
durante el periodo de estudio en promedio fue de 123,8 quintales, presentando una variacion
con respecto a su promedio de 91,4 quintales, mientras que la temperatura media en promedio
se ubico en 20,13 °C, mostrando una variacion de 0,98 °C; seguido de la temperatura minima
que en promedio fue de 13,3 °C, con una variacién promedio de 3,7 °C y la temperatura
maxima se ubicé en 27,8 °C, con una variacion de 1,7 °C; ademas la precipitacién en promedio
fue de 169.35 milimetros presentando una variacion de 3,7 milimetros, finalmente la superficie
cosechada alcanzé en promedio las 19,25 hectareas mostrando, a su vez una variacién de
136,1 hectareas durante el periodo de estudio. Consecuentemente se puede observar que
existe una mayor variabilidad en la produccion y en la superficie cosechada, y a su vez la menor
variabilidad presenta la variable de temperatura media.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos de las variables utilizadas en el modelo

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Méx
Produccién 36 123.7969  91.4005 2.44 384.72
Temperatura media 36 20.13056 0.9768227 18.2 22.1
Temperatura maxima 36 27.79167 1.714539 25.2 32.7
Temperatura minima 36 13.30917 3.722982 7.9 22.7
Precipitacion 36 169.3582 3.722892 1.2 441.2
Superficie cosechada 36 19.25333 136.1141 0.44 68.63

Fuente: PROCAFEQ-INAHMI

Elaboracion: Propia

La tabla N° 8, muestra que las variables independientes (precipitacion, temperatura media,
méxima y minima) no se encuentran altamente relacionadas con la variable dependiente
(produccién), ya que sus valores no son cercanos a uno; no asi con la variable superficie
cosechada que posee una alta relacion con la produccion (0.96), ya que a mayor cantidad de

hectéareas cosechadas mayor seré la produccién obtenida (Rivera & Alvarado, 2013).
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Las variables independientes que poseen una correlacion media alta corresponden a las
variables de temperatura minima y temperatura media. Asimismo existe una correlacion media
alta negativa entre la precipitacion y la temperatura media como resultado del descenso de las
lluvias a causa del incremento en la temperatura (Ramirez et al., 2012). Finalmente también es
relevante mencionar la relacion media alta negativa (-0.65) entre la temperatura maxima y

minima.

Tabla 8. Correlacién entre las variables incluidas en el modelo econométrico

Iprod [tempm Iltempmax Itempmin Iprecip Isupcosech
L(Produccién) 1.0000
L(temperatura media) -0.1040 1.0000
L( temperatura maxima) -0.1329 0.1610 1.0000
L( temperatura minima) 0.1190 0.5008 -0.6499  1.0000
L(precipitacion) 0.0263 -0.6587 0.0426 -0.4413 1.0000
L(superficie cosechada) 0.9635 0.0203 -0.0822 0.1711 -0.0479 1.0000

Fuente: PROCAFEQ-INAHMI

Elaboracién: Propia

3.1.4. Metodologia econométrica
En el presente estudio se utilizara el enfoque de produccion, el cual estima la respuesta de los
cultivos ante la variabilidad climatica utilizando las variables de precipitacion y temperatura, es
decir recoge la influencia causada en la produccién por las variaciones existentes en las

variables climaticas, este enfoque permitira identificar los efectos sobre la produccién cafetalera.

El enfoque de produccion se desarrollar4 a través de un modelo econométrico de series de
tiempo mensual, utilizando como variable dependiente la produccion y como variables
independientes: la precipitacion, superficie cosechada, temperatura maxima, minima y media.
Este enfoque modela el crecimiento de un cultivo en funcién al cambio de la temperatura y del
nivel de insumos necesarios. Luego, los resultados son combinados con modelos econémicos
para estimar las futuras variaciones en los beneficios del cultivo analizado y predecir cambios
en la productividad asociados al cambio climético mediante modelos de simulacion de
cosechas. Ese modelo tiene la ventaja de predecir los resultados en circunstancias que todavia
no se han producido y a su vez identificar valores maximos de temperatura y/o precipitacion
més alla del nivel en el que las condiciones climaticas provoquen respuestas negativas y

perjudiciales para la produccién de café (Rivera & Alvarado, 2013).
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Si bien la funcién de produccion no captura por completo la adaptacién y estrategias de
mitigacion de los agricultores para enfrentar el cambio climético, presenta la ventaja de arrojar
resultados auténticos en términos de la relacion entre rendimientos y condiciones climaticas,
relacion que es de interés para los propdésitos de esta investigacion. Ademas, tiene la ventaja de
que al basarse en variables observadas, la relacion de variables climéaticas y rendimientos
agricolas también se estiman directamente (Ramirez et al., 2009).

Los primeros andlisis del efecto del cambio climatico en la agricultura, realizados con el enfoque
de produccidén, se concentraron en estudiar los efectos en las condiciones agroclimaticas en el
crecimiento de las plantas; los efectos en la produccion regional de alimentos y los rendimientos
econémicos de dicha actividad y, en algunas implicaciones para la seleccién de cultivos;
comercio internacional y politicas publicas. Este tipo de enfoque puede acoplarse a distintos
objetivos en donde las variables determinantes son: la produccién, la temperatura y
precipitacion, de acuerdo a estas variables se realizaron los primeros estudios y a partir del
comportamiento del cambio climéatico y de los diferentes mecanismos por los cuales los
agricultores se adaptan al clima, se fueron incluyendo variables adaptativas (Ramirez et al.,
2009).

La funcién de produccion segun Fleischer, Lichtman, & Mendelsohn (2008) esta expresada de

la siguiente forma:

Q¢ = f(my, z, x¢) (1)
Dénde:

Q: es la produccion agricola del cultivo, x; es la cantidad de insumos, 2z son las variables

climéticas, m, es la habilidad o capacidad de los agricultores, t es el afio considerado.

Las variables climaticas, que son exdgenas, cumplen un papel importante al determinar el
rendimiento de los productos cultivados. Por ejemplo, mayores niveles de temperatura
conllevan aumentos en la demanda de agua necesaria para el crecimiento de las plantas y, en
consecuencia, pueden incrementar o disminuir la produccién de un cultivo determinado. La
precipitacion desempefa un papel diferente, dependiendo si se trata de areas irrigadas o no. En
areas que no cuentan con riego, el agua necesaria para los cultivos proviene directamente de la
precipitacion, antes y durante la época de crecimiento. Las plantas se desarrollan dependiendo
de su exposicion a la humedad y temperatura durante su etapa de crecimiento. Los factores

climaticos estan relacionados con etapas importantes de la fonologia de las plantas, por
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ejemplo, precipitacion con germinacion; floracion y temperatura con desarrollo y maduracion del
fruto (Ramirez et al., 2009).

Para la elaboracién del modelo econométrico fue necesario ajustar la funcion de produccion en
base a la disponibilidad de variables, de tal manera que quedaria como sigue: Q.es la
produccion de café para el mes t (qqg), Tmax, es la temperatura maxima para el mes t, Tmin, es
la temperatura minima (°C) para el mes t, Tmed; es la temperatura promedio (°C) para el mes t,
PP, es la precipitacion (mm) para el mes t, S; es la superficie cosechada (ha) de café para el mes

t y u, es el error aleatorio.

En base al enfoque de produccion se ha establecido la siguiente ecuacion la cual sera estimada
mediante Minimos Cuadrado Ordinarios:

Qt = BO + BleaXt + Bszint + B3Tmedt + B4ppt + [35St + U (2)

Para obtener los resultados del modelo econométrico se aplicaron cinco regresiones entre la
variable independiente y cada una de las independientes, para de esta manera considerar el
efecto individual que cada variable independiente ejerce sobre la variable dependiente. En el
presente trabajo se utilizaron modelos de regresion log-log para estimar el efecto de la
variabilidad climética sobre la produccién través de tasas de crecimiento.

En base a la funcion de produccién se han planteado las siguientes hipétesis:
Hipotesis:

La relacion existente entre la produccion de café y la precipitacion es directa, mientras que la

relacion entre la produccién de café y la temperatura maxima, minima y media es inversa.

3.1.5. Estimacion y resultados.
En la presente seccion se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia
econométrica basada en el enfoque de produccion con el objetivo de determinar el efecto del

cambio climético sobre la produccién de café.

3.1.5.1. Modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO).

Utilizar la herramienta econométrica MCO permite estimar cada ecuacién por separado, la
variable dependiente con la variable independiente, manteniendo constantes las otras variables,
cabe recalcar que los resultados obtenidos en cada uno de los estimadores depende en gran
medida de la forma en la que el investigador adecue el método de estimacion al tipo de modelo

especificado (Gujarati & Porter, 2011).
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La aplicacion de MCO en un sistema de ecuaciones sin simultaneidad genera (en ausencia de
otros problemas de especificacion individual de cada ecuacion) estimaciones insesgadas,
consistentes y eficientes. Consecuentemente, en este tipo de modelos las variables enddgenas
que actlan como explicativas en las ecuaciones no estaran relacionadas con las perturbaciones
de las mismas, lo cual impide que se generen problemas de sesgo en la estimacion (Gujarati &
Porter, 2011).

Considerando las ventajas del modelo econométrico se realizaron cinco estimaciones aplicadas

a la metodologia antes planteada.

En la tabla N° 9 se presentan los principales resultados obtenidos en las distintas regresiones
aplicadas en niveles. En la regresién 1 se puede observar la relacién directa entre la produccion
y la precipitacién, por ende si la precipitacibn aumenta en 1 % la produccién de café se

incrementa en 0.02 %, sin embargo esta variable no es estadisticamente significativa.

En la regresiébn namero 2 los resultados indican una relacién negativa entre la temperatura
media y la produccion de café, es asi que ante un aumento del 1 % en la temperatura media la
produccién de café se ve afectada con una reduccion en promedio del 2,44 %, en este caso la

variable no es estadisticamente significativa.

Los resultados de la regresion 3 muestran una relacion directa entre la produccion y la
precipitacion pero inversa con la temperatura maxima, indicando que la produccion de café
aumenta en 0,02 % ante un cambio del 1 % en la precipitacion, mientras que si la temperatura
maxima aumenta en 1 % la produccién de café disminuye en 2,54 %, siendo estas variables no

significativas bajo los tres niveles de significancia.

En la regresion 4 se muestra la relaciéon directa entre la produccién y la precipitacion y asimismo
entre la produccion y la temperatura minima. Lo cual muestra en este caso que si la
precipitacion aumenta en promedio 1%, la produccion se vera afectada ante un aumento del
0,08%, a su vez si la temperatura minima aumenta en 1% la produccion aumentara en 0,69%.
Finalmente es importante considerar que las variables en esta regresion no son

estadisticamente significativas.

Los resultados de la regresion 5 muestran la relacion positiva entre la produccion de café y la
superficie cosechada, por ende si la superficie cosechada aumenta en 1% la produccion
aumentard en 0,96%, mientras que para el caso de la relacion directa con la precipitacion, la

produccion se verd afectada con un aumento de 0,06% ante un aumento del 1% en la
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precipitacion, ademas la variable superficie cosechada es estadisticamente significativa al nivel
0,001%, mientras que la variable precipitacion contintia siendo estadisticamente no significativa.

Tabla 9. Resultados del Modelo de regresion

[1] (2] (3] (4] (5]
L(Precipitacion) 0.0228 0.0277 0.0847 0.0628
(0.15) (0.19) (0.51) (1.62)
L(Temperatura Media) -2.435
(-0.61)
L(Temperatura Maxima) -2.542
(-0.78)
L(Temperatura Minima) 0.685
(0.85)
L(Superficie Cosechada) 0.955"
(21.52)
Constante 4306 11.72 12.73 2.274 1.7177
(6.08) (0.98) (1.17) (0.91) (7.77)
Observaciones 36 36 36 36 36
R? Ajustado -0.029 -0.018 -0.041 -0.037 0.930

t estadisticas entre paréntesis
"p<0.05 "p<0.01,~ p<0.001

En la figura 11 se observa la relaciéon inversa entre la produccion y la temperatura media, es
decir, a medida que se incrementa la temperatura media la produccion se reduce; en la figura
12 se presenta la relacion inversa entre la produccion y la temperatura maxima, mientras que en
la figura 13 se muestra una tendencia decreciente presentando una relacion directa entre la
produccion y la temperatura minima. En la figura 14 se observa la relacion directa entre la
produccion y la precipitacion, es decir los aumentos de la precipitacién provocan incrementos en
la produccion. Finalmente en la figura 15 se presenta la relacion directa y lineal entre la
produccion y la superficie cosechada, mostrando un comportamiento similar entre las dos

variables.
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Figura 15. Relacion entre la produccién de café y la superficie cosechada

Fuente: (PROCAFEQ, 2014); (INAMHI, 2014).

Cabe recalcar que el R? en cada una de las regresiones aplicadas es negativo es decir, los
cambios en las variables independientes no explican de manera consistente las variaciones en
la produccion ya que el valor del R? oscila entre -1 % a -4%, con excepcion de la superficie
cosechada la cual presenta un R? de 93 %, ya que a mayor superficie cosechada se esperaria

una mayor produccion.

Consecuentemente, en base a los resultados de los modelos de regresion se podria decir que
la variabilidad del clima no influye en la produccién de café en el cantén Espindola debido a que
las variaciones existentes entre las variables son no significativas. Este resultado obtenido
también se puede justificar debido a la base de datos utilizada cuya periodicidad es a corto
plazo, es asi que los resultados obtenidos podrian diferir considerando variables a largo plazo y
con la inclusion de factores como: fertilizantes, insumos, trabajo, capital; en este caso estas

variables se excluyen por falta de informacion.

Es importante mencionar que las zonas mas vulnerables y las que se veran mayormente
afectadas por el cambio climatico seran los pequefios estados insulares y las regiones costeras,
megalopolis y regiones montafiosas y polares (IPCC, 2014). Las zonas costeras se veran
mayormente afectadas por el aumento del nivel del mar y el aumento en la severidad de las
tormentas, (Center for Climate Adaptation Science and Solutions [CCASS], s.f.); el cambio
climatico afectara principalmente a los agricultores, en particular a las islas pequefias de tierras
bajas (MAGAP, 2014). La heterogeneidad en los efectos del cambio climatico se explican por

factores estructurales y caracteristicas particulares de cada pais, como la temperatura promedio
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inicial, nivel de ingreso, desarrollo y riesgos ante el aumento del nivel del mar en zonas costeras
(Vargas, 2009).

Tomando en cuenta la revision de literatura en el capitulo 1, se podria decir que el cantén
Espindola posee amplitud de caracteristicas para la produccion de café lo cual le permite
obtener un café de estricta altura, caracterizado por su exquisito sabor y aroma lo cual le hace
acreedor de una mayor demanda extranjera; asimismo es relevante mencionar que posee
caracteristicas climaticas similares a las de Colombia y Per(™ en cuanto a temperatura,
precipitacion y altitud. Ademas el Cantdn presenta baja vulnerabilidad a los efectos del cambio
climatico, debido a que su ubicacién esta fuera de la zona de riesgo, por tanto el impacto de
cambio climatico es minimo, consecuentemente este planteamiento concuerda con los
resultados obtenidos de que no hay evidencia de impacto climatico en las zonas ubicadas fuera

de la Costa.

Los resultados de la literatura de café han demostrado que la administracion de sombra en los
sistemas de café puede mitigar los efectos de las temperaturas extremas y las precipitaciones,
lo que reduce la vulnerabilidad ecolégica y econdmica de muchos agricultores rurales (Lin,
Perfecto, & Vandermeer, 2008). Considerando este planteamiento se puede afirmar que existe
menor riesgo de cambio climéatico en el cantén Espindola debido a que el café se siembra bajo
sombra lo cual permite regular las variaciones climéticas, asimismo dentro del proceso
productivo se utilizan fertilizantes organicos lo cual le permite obtener un café de calidad para
satisfacer la demanda nacional e internacional, asociado a ello estdn la capacitacion y
organizacion de los productores que influye de manera determinante en la produccién del café,

ya que el cuidado de la planta desde su germinacién hasta la cosecha es fundamental.

Considerando las bondades climéaticas y la ubicacién geografica de los principales productores
de café, se podria decir que son factores decisivos en la obtencion del café, asimismo juegan
un papel fundamental ante el cambio climético ya que la combinacién de altura, temperatura y

precipitacion permiten que el cultivo de café se beneficie de la variabilidad climética.

De esta manera se sustenta que el impacto del cambio climatico no necesariamente tendra
efectos adversos para todos los cultivos, particularmente del café por ser un cultivo de zonas

tropicales, el cual de adapta a elevadas temperaturas de hasta 30 °C (COFENAC, 2002).

En base a las pruebas aplicadas a los modelos se muestra que las cinco regresiones, no

poseen autocorrelacion, es decir las variables no estan correlacionadas entre si, asimismo las

'3 Revisar capitulo uno “Principales productores de café”
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regresiones 1, 2, 3, 4 no poseen heteroscedasticidad, consecuentemente las perturbaciones de
cada funcién de regresion poseen la misma varianza, solo en la regresion 5 se pudo comprobar
la presencia de heteroscedasticidad, tomando en cuenta que esta regresion incluye a la variable
superficie cosechada, la cual posee un alto grado de relacion con la produccion, finalmente en
base a la prueba de multicolinealidad se comprueba la inexistencia de un alto grado de
colinealidad entre las variables independientes.

3.1.5.2. Discusion de resultados.

El presente estudio analiza la produccién de café a partir de la variacion del clima obteniendo
como principal resultado que la variacion de la temperatura afecta negativamente a la
produccién en 2,4 %, asimismo la precipitacion aumenta la produccién en 0,02 %. Finalmente
se encontrd que la variable que mas afecta a la produccién de café es la temperatura media y la
temperatura maxima cuyo efecto se traduce en la reduccién del 2,4 % y el 2,8 % en la
produccion respectivamente. Para este estudio el cambio climéatico no afectara la produccion de
café, tomando en cuenta que la produccion de café en el Cantén se basa en la siembra bajo
sombra, lo cual permite que la planta de café sea menos vulnerable a la variabilidad climatica.
Es asi que el conjunto de procesos de produccién y las bondades climaticas son determinantes
para reducir el impacto que posee la variabilidad climatica.

La relacion directa entre la produccion y la precipitacion es coherente con la evidencia empirica
la cual indica que los aumentos en el nivel de lluvia conducen al incremento de la productividad
del café dado el nivel 6ptimo de precipitacién que oscila entre 1.000 a 3.000 mm, sin embargo
para el caso de la temperatura minima la relacién directa con la produccién no va acorde a la
evidencia empirica que indica que un aumento de la temperatura disminuye la produccion de
café, ademas la relacion directa entre superficie cosechada y producciéon concuerda con lo
revisado en la evidencia empirica tomando en cuenta que a mayor superficie cosechada mayor
sera la produccién obtenida (Rivera & Alvarado, 2013). Por ende la hip6tesis planteada no se
cumple para el caso de la relacion directa entre la produccion y la precipitacion, y la relacion
inversa entre la produccion y la temperatura media, maxima y minima, tomando en cuenta que

no existe significancia en los estadisticos de las variables.

Los resultados muestran que la variacion de las variables climéticas no influyen en la
produccion de café, unicamente influye de manera significativa la superficie cosechada, estos
resultados concuerdan con Rivera & Alvarado (2013) quienes muestran que existe una relacion
directa entre la produccién y la superficie cosechada, es decir un aumento de 1 hectarea en la

superficie cosechada provocara un incremento de 0,76 hectareas en la produccién de café
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convencional, ademés los valores de los coeficientes de las variables de precipitacion y
temperatura no son estadisticamente significativos, por lo tanto la variacion de las variables
climéticas no necesariamente provoca una reduccion del nivel de ingreso, lo que supone que el
cambio climético es favorable para el cultivo del café convencional debido a la adaptacion que
posee la planta de café a los distintos ecosistemas. Para el caso de Espindola el
comportamiento es similar ya que la produccién se reduce en 2,4 % ante el cambio del 1 % en
la temperatura media, mientras que el aumento del 1 % en la superficie cosechada provoca un
incremento del 0,96 % de la produccion cafetalera, a su vez la temperatura constituye la
variable que genera mayores variaciones en la produccion, por lo tanto los resultados poseen el
mismo comportamiento que el caso de estudio en el Perd, debido a las bondades climaticas y a

los procesos de produccion similares.

Asimismo, los estudios de Laderach et al., (2015), mostraron reducciones en la precipitacion y
aumentos en la temperatura en Nicaragua y Veracruz para el 2050, siendo mayor la variacion
de temperatura en Veracruz y de la precipitacion en Nicaragua. La temperatura maxima
aumentarq mayormente en Veracruz y la minima en Nicaragua, todo ello tendra como principal
consecuencia la pérdida de idoneidad para el cultivo del café. En conclusion para el caso de
Nicaragua y Veracruz la variabilidad climatica provocara la reduccién de aptitud para el cultivo
del café a partir de una mayor variacion en la precipitacion. Mientras que para Espindola el
aumento de la temperatura provocara la reduccién de la produccién y el aumento de la

precipitacion provocara el incremento de la produccion, respectivamente.

Los resultados obtenidos en la precipitacion difieren de acuerdo a las condiciones climaticas de
cada localidad, que para el caso de Espindola, a mas de poseer un nivel de precipitaciéon 6ptimo
para la produccion de café posee un sistema de riego. Por otra parte se debe considerar que

este estudio se enfoca en proyecciones futuras lo cual influye en la diferencia de resultados.

Entre otra de las investigaciones, Haggar & Schepp (2012), determinaron que la produccion de
café arabigo en Brasil entre el 2000 y 2007 perdera un 33 % de su produccién, a partir del
aumento en la temperatura de 0,5 °C. Para el caso de Espindola los efectos de la temperatura
son menores ya que la produccién disminuye en 2,4 %, la diferencia radica en que Brasil posee
mayor riesgo de pérdida de la produccion por ser un pais cercano a la zona costera, asimismo
no utiliza métodos de produccion sostenibles que permitan enfrentar los efectos de la

variabilidad climatica.

Schroth et al. (2009), encontraron que los modelos climaticos muestran un aumento general de

la temperatura y reducciones de la precipitacion anual en el 2050, consecuentemente se
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pronostica que el &rea de alta idoneidad para el café arabica disminuya en 60 %, siendo asi, los
efectos de la variabilidad climatica en México serdn mayores que en Espindola, este resultado
difiere debido a que los impactos del cambio climéatico dependen de la altitud y son modificados
por factores tales como la posicién de las plantaciones de café, tal es el caso de México, cuyas
plantaciones de café se ubican a lo largo de la cadena montafiosa del noroeste al sureste, asi
como por la topografia local y el tipo de suelo, consecuentemente el canton Espindola se vera
menos afectado por la ubicacion geografica fuera de la zona costera y por la produccion bajo

sombra la cual permite regular las fluctuaciones de la temperatura.

Tomando en cuenta los estudios elaborados en el Ecuador, Jiménez (2011), a través de su
estudio, obtuvo como principal resultado incrementos de la temperatura y la precipitacion
durante las décadas del 2010 al 2050, siendo los 10 cantones mas vulnerables al cambio
climatico, aquellos ubicados en la provincia de Chimborazo, Cotopaxi, y provincia de
Esmeraldas. Bajo este contexto la variabilidad climéatica afectara negativamente al cultivo del
fréjol, pero positivamente al banano y cacao. En contraste, los resultados obtenidos para el
caso de Espindola, indican mayor variacion de la temperatura y una menor variaciéon de la
precipitacién, por lo tanto la variabilidad climéatica no afectara a la produccion, ya que esta zona
no es considerado vulnerable al cambio climético, ademas, existe relevante diferencia en cuanto
a condiciones climéticas y procesos productivos de los cultivos analizado, finalmente se
concluye que no todos los cultivos se pueden ver afectados por la variabilidad climética ya que

las condiciones climéaticas necesarias para su desarrollo son heterogéneas.

Como principal aporte del estudio se pudo concluir que la variabilidad climatica no afecta a la
produccion de café en Espindola, sustentando este resultado en base a la ubicacion del
territorio sobre el que se cultiva café, el cual presenta condiciones climaticas 6ptimas para el
desarrollo de la planta de café, a méas de ello la produccién es bajo sombra que permite obtener

distintos beneficios durante el crecimiento de la planta.
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CAPITULO IV
ESTRATEGIAS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DEL CAFE



4.1. Proyecto de reactivacion de la caficultura ecuatoriana

El gobierno actual a través del Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca
(MAGAP), promueve el “Proyecto de Reactivacion de la Caficultura Ecuatoriana”, cuyo objetivo
es impulsar la produccion cafetalera a través de incentivos productivos para la rehabilitacion o
establecimiento de cafetales (MAGAP, 2012), cumpliendo asi la normativa planteada en el art.
281 de la Constitucion, el cual pone énfasis en impulsar la produccion de las pequefias y

medianas unidades de produccion.

El proyecto desarrolla un conjunto de estrategias y actividades para sustituir las importaciones
de café robusta en toda la nacién e incrementar las exportaciones de café arabigo al mercado
internacional. Esta accion beneficia a 105.000 familias de agricultores enfocadas en el
incremento de la productividad y el mejoramiento de la calidad. El proyecto tiene un costo total
de 60'519.647 ddlares, trabajara directamente con 88 organizaciones de cafetaleros,
distribuidas en las cuatro principales regiones cafetaleras del pais, durara diez afios, la primera
etapa comprende desde finales del 2011 hasta el 2015, la segunda fase inicia en el 2016 y
finaliza el 2020, ampliara la cobertura paulatinamente hasta alcanzar 67.500 UPAS y familias
(MAGAP, 2012).

El proyecto busca renovar 135.000 hectareas de café en varias provincias cafetaleras del pais.
De dicha cantidad de areas por intervenir, 105.000 corresponde a la variedad arabigo, en zonas
altas, como el noroccidente de Pichincha, Imbabura, Carchi, Zamora y Loja; y areas bajas de
las provincias de Manabi y EI Oro, mientras que las 30.000 restantes seran para el tipo robusta,
a implementarse en la Amazonia, Guayas, Santa Elena, Los Rios, norte de Manabi,
Esmeraldas y Santo Domingo de los Tséachilas. La intervencién del Ministerio esta basada en
transferir tecnologia y asistencia técnica directa, a través de la contratacién de 140 técnicos
para que se dediguen a impartir capacitacién. Otra de las cosas que contempla el programa, es
la importaciéon de 85 toneladas de semillas de café, de la variedad Catucai, procedentes de
Brasil, las mismas que poseen una elevada productividad y ademas son resistentes a plagas y
enfermedades (MAGAP, 2012).

Segun PRO ECUADOR (2013) durante el periodo 2008-2012 las exportaciones de café y sus
derivados han tenido una tasa de crecimiento en promedio del 18 %, por ello impulsar la
productividad del café es una meta fundamental para generar divisas. En la actualidad el

promedio de produccién de café por hectarea es de 3 a 5 quintales oro, esperandose que con la
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adopcion de tecnologias apropiadas se incremente por lo menos de 20 a 30 quintales oro por
hectérea.

4.1.1. Objetivos del proyecto.

1. Investigar y multiplicar variedades de alto rendimiento de café robusta y arabigo
validadas y establecidas en fincas, bajo sistemas de riego y sistemas agro-forestales en
las provincias cafetaleras (investigacién — desarrollo).

2. Establecer o renovar hectareas de cafetales arabigos y robustas con la implementacion
de un sistema de asistencia técnica y capacitacion, crédito productivo, incentivo a la
productividad e investigaciobn participativa, con la intervencién directa de las
organizaciones de productores (desarrollo productivo).

3. Disenar, validar e implementar productos financieros adaptados al ciclo productivo y a
las necesidades de los sistemas agroforestales del café, asi como opciones de
financiamiento para otros actores de la cadena, como laboratorios y viveros
(financiamiento).

4. Fortalecer el tejido socio organizativo del sector cafetalero, a través de la formacion de
lideres emprendedores, planeacion y actualizacién estratégica de las organizaciones y el
fomento a la asociatividad, desarrollando capacidades territoriales para la multiplicacion
y produccién (fortalecimiento socio- organizativo).

5. Coordinar con otras instituciones del gobierno, apoyos en los procesos de post cosecha
de las organizaciones de productores e impulsar la comercializacion asociativa e
inclusiva, sobre la base de las experiencias exitosas existentes en el sector de pequefios
productores (post cosecha y comercializacion).

6. Reforzar las capacidades institucionales del Estado para ejercer rectoria sobre el sector
cafetalero e implementar politicas publicas que garanticen su sustentabilidad, asi como
brindar el acompafiamiento y asesoria a los procesos productivos de las organizaciones

de productores (fortalecimiento de la institucionalidad cafetalera) (MAGAP, 2012).

4.1.2. Metas y resultados.

1. La superficie cafetalera se renovara en 135 mil hectareas tecnificadas, 22 % de café
robusta y 78 % de café arabigo.

2. La produccion nacional se incrementara a 2'646.000 quintales anuales sobre la base
fijada o renovacion de 135 mil hectareas de café arabigo y robusta en sistemas

agroforestales de alto rendimiento.
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3. Las 88 organizaciones territoriales de productores sirven de base y cinco
comercializadoras asociativas de caracter regional fortalecidas, coordinaran el 75 % de
la produccion nacional.

4. EI 70 % de la produccion nacional de café robusta se comercializara bajo un sistema de
negocios inclusivos entre las organizaciones de productores y la industria de café
soluble, generando una atractiva rentabilidad para los pequefios productores
campesinos y abasteciendo la industria nacional.

5. El mercado interno del café absorberd aproximadamente 1°467.000 quintales de café
ecuatoriano por afo.

6. EIl pais tendra un sistema de extension rural especializado, desarrollado, construido y
adaptado al sistema productivo del café.

7. Se contar4 con un sistema de inversion productiva implementado para las fincas
cafetaleras, orientado a apoyar procesos de renovacién, post cosecha vy
comercializacion.

8. Las 67.500 familias que cuentan con capacidades productivas y administrativas se
desarrollaran con efecto multiplicador sobre otros rubros que conforman los sistemas

productivos de la agricultura rural (MAGAP, 2012).

4.1.3. Areas de ejecucion.

El proyecto tiene como fortaleza su mecanismo de intervencion basado en la situacion socio
organizativa. En este sentido, se definieron cuatro regiones de intervencién: Sur, Costa,
Noroccidente y Amazonica Norte. Esta zonificacion se sustenta en primer lugar en la existencia
de un tejido socio organizativo fuerte y con perspectivas de sostenibilidad. A su vez, el tejido
organizativo en estas regiones se basa en la existencia de condiciones previas adecuadas,
relacionadas con la potencialidad agroecoldgica para el cultivo (MAGAP, 2012).

También se contemplan las condiciones socio econémicas y organizativas que se adaptan a
metodologias de transferencia de tecnologia de campesino a campesino u otras metodologias
grupales validadas en el pais y los criterios basicos para impulsar propuestas de

comercializacion asociativa (MAGAP, 2012).
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4.2. Analisis del proyecto de reactivacion de la caficultura en el canton Espindola

4.2.1. Antecedentes.

El sector cafetalero influye fundamentalmente en el ambito econémico, social y ambiental, su
importancia radica en la generacion de ingresos para las familias productoras de café, aporta
divisas al Ecuador a partir de la exportacion de café y ademas constituye la fuente de ingresos
para otros actores que participan en la cadena productiva (MAGAP, 2012).

En periodos anteriores al 2000 la situacion cafetalera de la zona era critica no solo por la
aparicion de plagas sino también por el escaso apoyo del sector publico para mejorar la
productividad, ya que los pequefios productores sembraban y cosechaban el café en base a
métodos tradicionales, y no utilizaban técnicas apropiadas para la produccion de café, ademas
el financiamiento externo era practicamente imposible ya que las tasas de interés eran altas y
los ingresos de los pequefios productores eran bajos, siendo esta una de la principales barreras

para aumentar la produccion de café en la zona (PROCAFEQ, 2014).

A partir del 2012 la produccién cafetalera se vio afectada severamente por la aparicion de la
roya una de las principales plagas que afecta a la planta de café, segun versiones de los
productores la pérdida de la produccion fue enorme siendo asi que la productividad se redujo de
20 quintales a un rango que va entre 2 a 5 quintales por hectarea, teniendo como principal

consecuencia la reduccion de los ingresos familiares (PROCAFEQ, 2014).

4.2.2. Situaciéon actual.

A partir de la creacion de la Asociacion PROCAFEQ, se han logrado varios objetivos en
beneficio de los pequefios productores de café como es la certificacién organica, lo cual les ha
permitido mejorar la calidad del producto y por ende aumentar la demanda del mismo, ya que
su producciéon se establece bajo estrictos estandares de produccién organica. También se ha
podido obtener la certificacion de Comercio Justo lo cual ha contribuido a la obtenciéon de
mayores precios en la comercializacion del café (PROCAFEQ, 2014). Es asi que estos logros
importantes han sido gestionados no solo por las autoridades de la Asociacion sino también por

el MAGAP como respuesta a lo planteado en la Constitucion, en el art 306 y 319.

Asimismo se ha hecho énfasis en la plantacion del café bajo sombra el cual genera multiples
beneficios como: proteccion a la planta de café, regulacién de temperatura, aporte de nutrientes

y materia organica, hasta la proteccion de suelos y recursos hidricos, conservacion de la flora y
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fauna, y provision de servicios ambientales (ANACAFE, 2012). A mas de ello los principales
productos asociados al cultivo bajo sombra son: plantas de guineo, naranja, guayaba, limon, y
guaba, los cuales contribuyen principalmente a la alimentacion y subsistencia de las familias
productoras de café, ademas los pequefios productores tienen acceso a créditos a través de la
Asociacion en base a un fondo de crédito, los montos ascienden de $2.000 a $3.000
(PROCAFEQ, 2014).

Por ende la asociatividad ha permitido eliminar la dependencia de intermediarios obteniendo un
precio fijo en el mercado y a su vez ha contribuido a incrementar la rentabilidad para el pequefio

productor.

Para analizar el proyecto de reactivacion de la caficultura ecuatoriana en el canton Espindola,
se utilizaron entrevistas realizadas a los lideres de cada comunidad productora de café,
asimismo a los técnicos encargados, y ademas con informacion disponible en el MAGAP, para
de esta manera determinar la influencia del proyecto en la produccién de café en la zona. A su
vez se tomara en cuenta los principales beneficios que aporta el proyecto como: asistencia
técnica, dotacion de tecnologia, lineas de crédito a través del Banco Nacional de Fomento, y la

dotacion de semillas.

A continuacién se analiza el Proyecto de Reactivacién de la Caficultura Ecuatoriana en el
canton Espindola aplicado a los pequefios productores de café afiiados a PROCAFEQ. Se
examinO este proyecto con la finalidad de identificar los avances logrados a nivel local,
considerando que el principal objetivo del proyecto es potenciar la produccién cafetalera,
articulando esfuerzos desde el gobierno nacional, los ministerios principalmente el MAGAP, y

los pequefos productores de café.

a) Asistencia Técnica

Durante el 2014 se renovaron 1.156 hectareas de café en la Provincia de Loja, mediante el
trabajo ejecutado por un equipo técnico de 15 ingenieros agronomos del Proyecto, distribuidos
en los 15 cantones a intervenir (Loja, Quilanga, Gonzanama, Calvas, Chaguarpamba, Puyango,
Olmedo, Paltas, Macara, Espindola, Catamayo, Saraguro, Pindal, Celica y Sozoranga). A su
vez a través de este proyecto el MAGAP ha impartido capacitaciones a todos los socios de
PROCAFEQ en temas como:

e Manejo del café, germinadores, viveros
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e Preparacion de sustrato de plagas y enfermedades

e Balizado y trazado de curvas de nivel para la siembra

e Eleccion de las semillas para elaborar germinadores

e Preparacion de abonos organicos

¢ Manejo de sombras, cosecha y post-cosecha

¢ Manejo de equipos de fumigacion y dosificacion (PROCAFEQ, 2014); (MAGAP, 2012).

b) Linea de crédito café arabigo y robusta

Los pequefios productores de café se han beneficiado de los créditos otorgados por el Banco
Nacional de Fomento cuyo monto de financiamiento para formacion o renovacion del café
arabigo oscila por hectarea a $3.500, para rehabilitacion y mantenimiento $2.300 por hectarea,
el plazo de pago es hasta siete afos, la forma de pago es semestral o anual, de acuerdo a la
actividad productiva a desarrollar, el periodo de gracia es de tres afios en formacién o
renovacion de cultivos. Beneficiando aproximadamente a 50 socios de la asociacion
(PROCAFEQ, 2014; MAGAP, 2012).

c) Maquinariay equipo

Se instalacién marquesinas, tanques de boyado para fermentacién de café y despulpadoras a
motor cuyo monto total asciende a 173.459 délares. El objetivo de esta entrega es repotenciar
los centros de beneficio y mejorar la calidad del grano cosechado. Las maquinas fueron
entregados con el apoyo de la Federacién Regional de Asociaciones de Pequefios Cafetaleros
Ecoldgicos del Sur (Fapecafes), la cual a su vez las cedid a sus asociaciones suscritas:
Asociacién Agroartesanal de Productores de Café de Altura Puyango (Procap), Asociacion
Agroartesanal de Productores Ecolégicos de Palanda y Chinchipe (Apecap), Asociacion
Agroartesanal de Productores Ecoldgicos de Café especial del Canton Loja (Apecael),
Asociacién de Cafetaleros Organicos de la Cuenca del Rio Mayo (Acrim), y Asociacion de
Productores de Café de Altura de Espindola y Quilanga (PROCAFEQ) (PROCAFEQ, 2014);
(MAGAP, 2012).

Ademas se instalaron macro viveros, viveros comunitarios y viveros individuales y a través de la
gestién publica se adquiri6 una tostadora semi-industrial, un molino, una selladora y una
tostadora de laboratorio, lo cual ha permitido aumentar la produccion de café y a su vez obtener
café con mayor calidad (PROCAFEQ, 2014); (MAGAP, 2012).

d) Insumos
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Entrega de kits tecnoldgicos (uno por hectarea) consta de fungicidas y fertilizantes foliares, que
seran utilizados para controlar problemas fitosanitarios y fortalecer a las plantas de café en la
etapa de vivero, previa la capacitacion en monitoreo y aplicacion de pesticidas a los
productores. En el 2013 se entregaron 6.663 kits a nivel de la provincia de Loja y
especificamente en el cantdén Espindola se entregaron 230 kits por hectarea incluyendo a todos
los socios de PROCAFEQ (PROCAFEQ, 2014); (MAGAP, 2012).

Ademas, a nivel provincial se entregaron 5.360 kilogramos de semillas importadas desde Brasil
tolerantes a la Roya, de las variedades Catucai, Acawa y Catuai, para la renovacion de 2.900
hectareas de café, entre el 2013-2014, beneficiando a mas de 2.400 caficultores de la provincia,
en el mes de mayo 2014, se entregaron 11.744 sacos de 50 Kg cada uno de fertilizantes
edaficos. Mientras que a los miembros de PROCAFEQ se entregaron 1.8 kg de semillas por
hectarea, y a su vez 1 litro de Magzigobor y Croplifbio por hectarea (PROCAFEQ, 2014);
(MAGAP, 2012).

4.2.3. Resultados del proyecto.
La dotacion de insumos generé mejores practicas agricolas, en base a la utilizacién eficiente de
los insumos durante el proceso productivo, a su vez el conocimiento generado a partir de las
capacitaciones permitié contrarrestar las plagas y enfermedades del cafeto, y la dotacion de
maquinaria y equipo ha contribuido a mejorar la calidad del grano de café, todo ello permitié que
los pequefios productores optimicen sus capacidades durante el proceso de produccion del
café, creando mayor apertura comercial y mejores ingresos para las familiares productoras de

café.

Consecuentemente se podria decir que el proyecto se ha caracterizado por su efectividad ya
que ha contribuido a mejorar la producciéon del café en la zona, y primordialmente mejorar los
ingresos de los pequefos productores. De esta manera se da cumplimiento a las
responsabilidades del Estado reflejadas en los articulos 277, 262 y 284 cuyo principal fin es
fomentar e impulsar las actividades productivas, a través de financiamiento y en base a la
promocion de las exportaciones manifestadas en las politicas publicas, juntamente a ello se

destaca el fomento de la organizacion.

4.3. Propuesta enfocada en el aumento de la productividad del café

En base al contexto anterior es importante establecer propuestas enfocadas en el aumento de

la productividad del café, considerando su importancia econémica, social y ambiental a nivel
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local, nacional e internacional, como fuente de ingresos y empleo para las familias que habitan
en la localidad. Consecuentemente se necesitara una propuesta enfocada en la gestion y
organizacion de los productores de café.

En el contexto analizado anteriormente, uno de los principales temas que se ha identificado es
en lo que se refiere a la intervencion institucional, la falta de coordinacion, lo cual ha conllevado
al uso ineficiente de los incentivos econdémicos de los cuales los productores de café han sido

beneficiados por el sector publico.

4.3.1. Obijetivos.

o Aumentar la productividad del café en base a la gestion y organizacion de los pequefios
productores de café.

o Fortalecer la organizacion de los productores de café, con el fin de optimizar sus
capacidades para una mayor eficiencia productiva, de procesamiento y comercializacion,

a través de iniciativas asociativas o de alianzas estratégicas.

4.3.2. Estrategias.

1. Conformacién de un sistema de coordinacién cantonal en la que participen instituciones
con presencia en el territorio, que involucre la participacion de los productores de café,
bajo un esquema de gobernanza democratica, legitima y transparente, capaz de
gestionar acuerdos, financiamiento, y conciliaciones a las cambiantes condiciones del
entorno. Asimismo a través de este sistema de coordinacion se debe implementar un
sistema de monitoreo y evaluacion de programas y proyectos para lograr mayor
efectividad de los mismos.

2. Promover la participacion de todos los actores de la cadena productiva del café, en lo
referente a la formulacion, y adopcion de medidas y politicas enfocadas en la produccién
cafetalera y asimismo motivar el didlogo permanente acerca de la problematica sectorial
y buscar alternativas de solucién, asi como implementar convenios comerciales y
posiciones de negociacion conjunta a nivel interno e internacional.

3. Establecer alianzas y acuerdos entre el sector privado y el sector publico para
desarrollar un sistema nacional que permita cumplir con los requerimientos
internacionales, a su vez esta articulacion de acciones debe garantizar la transparencia
y la eficacia en su ejecucion para de esta manera fomentar la participacion activa de los
productores de café, ademdas la constitucion de alianzas, debe estar orientada en

potenciar las relaciones comerciales con instituciones nacionales e internacionales y

71



asociaciones privadas, para mejorar la coordinacion entre los principales actores de la
industria cafetalera, lo cual permitird4 incidir de manera més efectiva en la creacion e
implementacion de politicas que beneficien al sector cafetalero.

4. Se debe incluir estos aspectos en el Plan de Desarrollo Cantonal como eje primordial
para potenciar la actividad econdmica del cantén, tomado en cuenta que la actividad
cafetalera es generadora de empleo y dinamizacion de la economia, a través del
desarrollo de encadenamientos productivos, por ende la coordinacién del sistema debe
estar enfocada en potenciar estos aspectos.

5. Apoyar el fortalecimiento de Fapecafes, como entidad responsable de promover el
desarrollo de la caficultura, generando un rol mas protagénico de las asociaciones
adscritas a esta, a través del apoyo financiero del gobierno central.

6. Revisar la normativa vigente relacionada a la produccién de café para que esta sea un
instrumento de fomento de la caficultura, la cual debe estar adecuada a las condiciones

reales del sector cafetalero.

A mas de ello para mejorar la productividad se debe hacer énfasis en la ampliacion del sistema
de riego ya que la cobertura aun es limitada, asimismo se debe estimular la implementacion de

practicas amigables con el ambiente.

Dentro de las estrategias de accion es fundamental la participacion de las instituciones publicas
como el Ministerio de Agricultura Acuacultura y Pesca, Ministerio Coordinador de Produccion,
empleo y Competitividad, Ministerio de Industrias y Competitividad, Ministerio del Ambiente, y a
su vez de organizaciones sociales, instituciones académicas y de investigacion, con el objetivo
de involucrarlas en el proceso para la articulacion de esfuerzos y la generacién de mejores

resultados.
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CONCLUSIONES

Los estudios considerados en el estado del arte utilizan diversas metodologias para
analizar la produccion agricola sobre la variabilidad climética, presentando resultados
similares, una relacién inversa entre la produccion y la temperatura, mientras que para el
caso de la precipitacién y la produccién la relacion es directa, a su vez es posible
evidenciar que los efectos en la produccion agricola son mayores en algunos casos
mientras que en otros no existe evidencia de efecto alguno, todo ello est4 condicionado
por las caracteristicas climéaticas necesarias para cada tipo de cultivo, y a su vez la
ubicacion geogréfica y los métodos de produccién los cuales determinan de manera
fundamental el efecto que posee la variabilidad climéatica sobre la produccion.

En los estudios referentes al analisis de la produccién de café a través de la variabilidad
climatica se pudo evidenciar que en la mayor parte de estos las variaciones de
temperatura y precipitacion afectan de manera negativa a la produccién de café, a su
vez se debe tomar en cuenta que este resultado esta condicionado por la ubicacion
geogréfica y los métodos de produccion utilizados durante la siembra y cosecha del

café.

La situacién econdmica, social y ambiental del cantén Espindola y especificamente de
los productores de café refleja cierta vulnerabilidad, evidenciada en los precarios niveles
de vida en las zonas rurales, lo cual se manifiesta en el nivel educativo de la poblacion
gue en promedio alcanza los 6,38 afios de estudios, ademas la cobertura de los
servicios bésicos es deficiente, los niveles de pobreza son altos (67,3% de la poblacion
vive en extrema pobreza), bajo este contexto no se percibe el mejoramiento en las
condiciones de vida de los productores de café a partir de los ingresos de la produccion
cafetalera, ya que actualmente la producciéon de café se ha visto afectada por la roya lo
cual ha reducido la productividad generando bajos ingresos para los productores. Es
importante mencionar que el canton Espindola posee variedad de zonas de vida, aptas
para la agricultura, siendo relevante la produccién de café como medio de subsistencia

para las familias.

Los resultados obtenidos en base a aplicacion de la metodologia mostraron la existencia
de relacion inversa entre la produccion y la temperatura media, maxima y la relacion
directa entre la produccion y la precipitacion. Tomando en cuenta que no existe

significancia en los estadisticos de las variables se rechazo la hipotesis planteada.
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Los resultados permitieron identificar que la variabilidad climética no afecta a la
produccion de café en el periodo de estudio, ya que las variables en el modelo no son
significativas y ademas las variaciones no son representativas, este planteamiento se
puede explicar a partir de la informacién considerada (corto plazo) y como aspecto
fundamental esta la ubicacion geografica del Canton, las condiciones climaticas aptas
para el cultivo del café, los métodos de produccion, y la ubicacion geogréfica fuera de la
zona costera, los cuales reducen la vulnerabilidad de la produccion ante el cambio

climatico.

En base a los resultado obtenidos se analiza el cumplimiento de la normativa vigente en
el pais en cuanto a la produccion agricola, siendo asi que uno los principales aportes de
las politicas publicas, constituye el Proyecto de la Reactivacion de la Caficultura
Ecuatoriana, ejecutado por el MAGAP, beneficiando a los pequefios productores de café
del canton Espindola, a su vez el apoyo de esta institucion se ha centrado en la dotacion
de semillas, equipo, instalaciones, y capacitacion, lo cual ha permitido a los pequefios
productores mejorar la calidad de la produccion, y a su vez obtener mayores ingresos,
ademas la capacidad organizativa de la asociacion le ha permitido obtener innumerables
logros para la caficultura.

En este contexto es necesaria la implementacion de estrategias enfocadas en potenciar
la gestion y organizacion de los productores de café, a través de la implementacion de
un sistema de coordinacion cantonal, enfocado en la creacion de alianzas con diversas

instituciones, para aumentar la productividad cafetalera en la zona.
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RECOMENDACIONES

Uno de los aspectos relevantes en la produccion es la cultura cafetalera de los
pequefios productores que aun es deficiente, por ello se debe hacer énfasis en este
tema a través de las continuas capacitaciones que garanticen buenas practicas
agricolas lo cual es fundamental en la productividad del café. Es relevante desarrollar e
implementar estrategias que permitan el aprovechamiento del abono orgénico en la
produccion de café, promoviendo préacticas organicas para lograr una mejor

productividad y calidad del café que cosechan los productores.

Reforzar el rol socioeconémico del café en base a la innovacién tecnoldgica y su
aplicacion eficiente en el desempefio productivo siendo un componente central la
disponibilidad de variedades mejoradas lo cual alienta el desarrollo y consecuentemente

el manejo de practicas mas productivas.

Es importante una adecuada articulacién entre la Asociacion PROCAFEQ vy las
instituciones publicas y privadas, para de esta manera potenciar la organizacion y
ampliar la brecha de mercados. Siendo relevante la participacion del MAGAP,

juntamente con el Gobierno Autbnomo Descentralizado de Espindola.

Se deben fortalecer las organizaciones y ampliar su influencia en la toma de decisiones
de las politicas que afecten directamente a los pequefios productores de café, ademas
se debe establecer vinculos tanto a nivel nacional como internacional para potenciar la

productividad cafetalera.

Los pequefios productores de café deben hacer uso eficiente de los insumos para
enfrentar las plagas y enfermedades que presenta el cafeto, asimismo es primordial el
seguimiento por parte de los técnicos agricolas para verificar la aplicacion de buenas
practicas agricolas durante el proceso productivo articulado a un manejo integral de

plagas y enfermedades.

Adoptar como estrategia variedades que cumplan estrictos estandares de calidad,
productividad, resistencia a plagas y enfermedades y asimismo que posean una amplia

capacidad de adaptacion a efectos de variabilidad climatica.

Para andlisis posteriores, es necesaria la incorporacion de variables como: fertilizantes,
insumos, trabajo y capital, las cuales permitan realizar un andlisis global de los factores
qgue influyen en la produccion de café en el canton, para esto es necesario que se

estructure una base de datos que permita ir evaluando temporalmente las causas y
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efectos de la variacion en la produccion de café y que permitan predecir y mitigar sobre
todo el impacto econémico sobre las familias productoras de café.
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ANEXQOS



Anexo 1. Variables utilizadas en el modelo econométrico

Temperatura Temperatura Temperatura Superficie

Meses  Produccidn Meses Precipitacion media maxima minima cosechada
jul-02 136,6 feb-02 18,4 20,1 25,2 15,0 24,36
ago-02 127,1 mar-02 47,9 20,3 26,3 14,3 22,67
sep-02 449 abr-02 34,7 19,9 25,8 14,0 8,01
jul-03 384,7 feb-03 24,4 21,9 29,9 13,9 68,63
ago-03 129,1 mar-03 25,0 211 27,7 14,5 23,02
sep-03 2,4 abr-03 20,4 20,4 25,8 15,0 0,44
jul-04 372,3 feb-04 18,8 21,0 26,1 22,3 66,41
ago-04 207,7 mar-04 25,2 211 26,0 22,5 37,05
sep-04 74,0 abr-04 41,6 20,9 26,1 22,7 13,21
jul-05 207,9 feb-05 92,4 20,3 29,1 115 30,92
ago-05 92,1 mar-05 178,0 20,5 27,5 13,5 13,71
sep-05 131,7 abr-05 1,20 21,0 30,5 10,8 19,59
jul-06 20,3 feb-06  315,7 20,2 28,1 12,3 3,70
ago-06 2157 mar-06 274,3 19,8 26,7 12,9 39,37
sep-06 14,0 abr-06 159,5 21,3 30,4 12,2 2,56
jul-07 26,3 feb-07 104,5 20,5 32,7 8,3 5,60
ago-07 194,2 mar-07 315,9 19,5 31,1 7,9 41,41
sep-07 8,9 abr-07 152 19,9 30,3 9,5 1,90
jul-08 137,7 feb-08 436,4 18,2 28,1 8,7 20,87
ago-08 197,4 mar-08 331,9 19,0 28,6 9,4 29,92
sep-08 140,0 abr-08 3129 18,8 28,5 91 21,22
jul-09 156,3 feb-09 257 18,8 26,8 8,9 14,20
ago-09 87,1 mar-09 338 19,5 28,5 9,4 7,92
sep-09 33,8 abr-09 2157 19,8 28,6 9,1 3,07
jul-10 118,2 feb-10 170,3 19,4 27,6 11,2 10,75
ago-10 110,2 mar-10 166,1 20,6 27,4 13,8 10,02
sep-10 52 abr-10 87,1 20,1 27,5 13,0 0,48
jul-11 144,7 feb-11  370,5 18,5 25,7 13,1 13,16
ago-11 133,3 mar-11 88,9 19,5 27,8 15,2 12,12
sep-11 275,6 abr-11 412,6 18,7 26,0 14,4 25,06
jul-12 68,6 feb-12 4412 18,5 26,4 14,7 13,25
ago-12 110,0 mar-12 123,8 21,0 27,0 15,5 21,21
sep-12 79,5 abr-12 104,6 20,7 27,3 16,1 15,35
jul-13 89,1 feb-13  200,4 20,6 27,8 13,4 17,19
ago-13 121,5 mar-13 179,8 21,2 27,7 14,7 23,46
sep-13 58,6 abr-13 9,80 22,1 27,9 16,3 11,31

Fuente: PROCAFEQ, 2014); (INHAMI, 2014)



Anexo 2. Pruebas aplicadas a los modelos econdmetricos

Tabla N°11. Prueba de Multicolinealidad

Variable VIF 1VIF
L temperatura minima 5.21 0.191806
L temperatura maxima 3.95 0.253375
L temperatura media 3.9 0.256734
L precipitacion 1.84 0.54298
L superficie cosechada 1.06 0.944631
Mean Vif 3.19

Notas: *Existe multicolinealidad cuando 1/VIF es >a 0.1

El indice de tolerancia indica que no existe presencia de multicolinealidad, por ende no existe

una relacion perfecta entre las variables explicativas del modelo.

Tabla N°12. Pruebas de Heteroscedasticidad y Autocorrelacion

Prueba de Prueba de
Heteroscedasticidad Autocorrelacion
(White) (Ramsey Test)
Prob >chi2 Prob > F
Regresion 1 0.2850 0.4925
Regresion 2 0.4078 0.1044
Regresion 3 0.6461 0.9707
Regresién 4 0.5490 0.6713
Regresion 5 0.0200* 0.3678
Notas: Ho: ﬁz =0 Homoscedasticidad; Ha: ,82 # 0  Heteroscedasticidad;

*Rechazo hipétesis nula cuando la probabilidad Chi2 es menor al 5%(nivel de significancia)
Ho: ﬂz = 0 No existe autocorrelacion; Ha: ﬂz # 0 Existe autocorrelacion,
**Rechazo hipétesis nula cuando Prob > F es menor al 5%(nivel de significancia)

Tomando en cuenta las probabilidades de cada prueba podemos mencionar que tanto la
regresion 1, 2, 3, 4 no poseen heteroscedasticidad, debido a que se acepta la hipotesis nula, es
decir los residuos poseen la misma varianza, asimismo en la regresion 5 se puede comprobar la
existencia de heteroscedasticidad. Considerando la prueba de autocorrelacion se obtiene que
las cinco regresiones no poseen problemas de autocorrelacion es decir las variables

independientes no se encuentran relacionadas.

Anexo 3. Marco normativo referente a la produccion y politicas publicas.

Constitucion de la Republica del Ecuador.

A continuacion se describen los articulos relevantes de la Constitucion de la Republica del

Ecuador para de esta manera establecer las responsabilidades de los organismos publicos
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dentro del pais en cuanto a temas de politicas publicas enfocadas en la produccion agricola
(Asamblea Nacional, 2008).

Politicas publicas:

Articulo 85.- La formulacién, ejecucién, evaluacién y control de las politicas publicas vy
servicios publicos que garanticen los derechos reconocidos por la Constitucion, se regularan de
acuerdo con las siguientes disposiciones:

1. Las politicas publicas y la prestacion de bienes y servicios publicos se orientaran a hacer
efectivos el buen vivir y todos los derechos, y se formularan a partir del principio de
solidaridad.

2. Sin perjuicio de la prevalencia del interés general sobre el interés particular, cuando los
efectos de la ejecucién de las politicas publicas o prestacion de bienes o servicios
publicos wvulneren o amenacen con vulnerar derechos constitucionales, la politica o
prestacion debera reformularse o se adoptaran medidas alternativas que concilien los
derechos en conflicto.

3. El Estado garantizard la distribucién equitativa y solidaria del presupuesto para la

ejecucién de las politicas publicas y la prestacion de bienes y servicios publicos
Articulo 277.- Para la consecucion del buen vivir, seran deberes generales del Estado:

1. Generary ejecutar las politicas publicas, y controlar y sancionar su incumplimiento.
2. Impulsar el desarrollo de las actividades econémicas mediante un orden juridico e
instituciones politicas que las promuevan, fomenten y defiendan mediante el

cumplimiento de la Constitucién y la ley.
Produccion:

Articulo 262.- Los gobiernos regionales auténomos tendran las siguientes competencias
exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley que regule el sistema nacional de

competencias:

1. Fomentar las actividades productivas regionales.

2. Gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus competencias

Articulo 263.- Los gobiernos provinciales tendran las siguientes competencias exclusivas, sin

perjuicio de las otras que determine la ley:

3. La gestiobn ambiental provincial,

4. Planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego
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5. Fomentar la actividad agropecuaria,

6. Fomentar las actividades productivas provinciales.

7. Gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus competencias.
Articulo 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del
Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la
autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiados de forma permanente. Para ello

ser& responsabilidad del Estado:

1. Impulsar la produccion, transformacion agroalimentaria y pesquera de las pequefias y
medianas unidades de produccion, comunitarias y de la economia social y solidaria.
2. Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los pequefios y medianos

productores y productoras, facilitdndoles la adquisiciéon de medios de produccion.
Articulo 284.- La politica econémica tendrd los siguientes objetivos:

1. Incentivar la produccién nacional, la productividad y competitividad sistémicas, la
acumulacién del conocimiento cientifico y tecnoldgico, la insercion estratégica en la
economia mundial y las actividades productivas complementarias en la integracion

regional.

Articulo 306.- El Estado promovera las exportaciones ambientalmente responsables, con
preferencia de aquellas que generen mayor empleo y valor agregado, y en particular las

exportaciones de los pequefios y medianos productores y del sector artesanal.

Articulo 319.- Se reconocen diversas formas de organizacién de la produccién en la economia,
entre otras las comunitarias, cooperativas, empresariales publicas o privadas, asociativas,
familiares, domésticas, autbnomas y mixtas. El Estado promovera las formas de produccion que
aseguren el buen vivir de la poblaciéon y desincentivara aquellas que atenten contra sus
derechos o los de la naturaleza; alentara la produccion que satisfaga la demanda interna y

garantice una activa participacion del Ecuador en el contexto internacional.

Ademas de tomar como referencia a la Constitucién también se recopilan aspectos relevantes

del Plan Nacional para el Buen Vivir (PNV) como:
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Objetivo 10 Impulsar la transformacion de la matriz productiva

Este objetivo plantea una producciébn basada en la economia del conocimiento para
posteriormente transformar la estructura productiva del pais para de esta manera diversificar la
economia, dinamizar la productividad, a través de las siguientes politicas y lineamientos

estratégicos:

10.4 Impulsar la produccién y la productividad de forma sostenible y sustentable, fomentar la
inclusién y redistribuir los factores y recursos de la produccién en el sector agropecuario,
acuicola y pesquero (SENPLADES, 2013).
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