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Introduccidn

En las ultimas décadas, la agricultura orgéanica se ha convertido en una de las
principales alternativas para la actividad agricola tradicional y convencional debido
al incremento de la demanda de alimentos sanos a nivel mundial, lo cual ha
originado nuevos mercados con precios mas atractivos para los agricultores
peruanos, muchos de los cuales no tienen acceso a los insumos utilizados para
una produccidn convencional. La practica organica en la agricultura se define
como una mejora de las condiciones de los suelos y la biodiversidad genética,
debido a la utilizacion racional y optima de los recursos naturales. Segun el
Reglamento Técnico de Productos Orgéanicos en el Peru (2003), se define como
productos organicos, ecologicos o biologicos a “todos los que se originan en un
sistema de produccién agricola que, en armonia con el medio ambiente y
respetando la integridad cultural, optimicen el uso de los recursos naturales y
socioecondmicos, con el objetivo de garantizar una produccion agricola sostenible.
Esta definicion incluye a todos aquellos productos en cuya transformacion se
empleen tecnologias acordes con estos principios”.

Sobre la contribucion de la produccién organica a la oferta alimentaria mundial,
Badgley et al, 2006, sefialan que los métodos organicos de produccién de
alimentos pueden contribuir sustancialmente a la alimentacion actual y futura de la
poblacion sobre la tierra agricola base actual, mientras se mantenga constante la
fertilidad del suelo. Afaden que a pesar de su pronostico optimista para la
agricultura organica reconoce que la transicion a ésta practica requiere numerosos
desafios en los aspectos agronémico, econémico y educativo, por lo que el debate
deberia recaer en la forma de asignar mas recursos para la investigacion de
métodos agroecoldgicos de produccion de alimentos y la forma de mejorar los
incentivos para que los agricultores y los consumidores participen en un sistema
de produccion mas sostenible. Sostienen que la viabilidad econdmica de los
métodos de cultivo, la tenencia de la tierra para los agricultores, la accesibilidad de
los mercados, la disponibilidad de agua, las tendencias en el consumo de
alimentos y la reduccion de
de la pobreza son esenciales para la evaluacion y promocion de un sistema
alimentario sostenible.

Por otro lado, Seufert et al. 2012, encontraron que en general los rendimientos
organicos son generalmente mas bajos que los convencionales. Pero estas
diferencias de rendimiento dependen del contexto como por ejemplo el sistema y
caracteristicas del lugar. Encontraron que el rendimiento de la produccion
organica puede estar entre el 5 %, 13% y 34% por debajo de la produccion
convencional. Es decir, con buenas practicas de manejo, tipos de cultivos
particulares y crecientes condiciones de los sistemas organicos, se puede casi
igualar los rendimientos convencionales, mientras que en otros casos, en la
actualidad, no es posible. De aqui que adquiere importancia la evaluacion de los
multiples beneficios que aporta la agricultura organica (sociales, ambientales y
economicos).



Si bien los rendimientos de la agricultura orgénica siguen siendo un desafio, lo
cierto es que a nivel mundial se ha dado un incremento importante de este tipo de
agricultura. Al respecto Willer, et al en el 2008, encontraron que mas de 30.4
millones de hectareas son manejadas organicamente por mas de 700,000
agricultores en el mundo lo que implica el 0.65% de la tierra para la agricultura de
los paises considerados en el estudio a nivel mundial para el afio 2006. Esto
sugiere un incremento importante de la produccion organica ya que en 1998 el
total de hectareas manejadas organicamente eran menos de 10 millones. En otras
palabras en menos de diez afios el area destinada a produccién organica se
triplicé. Los autores encontraron ademas que América Latina, después de Oceania
y Europa es el tercer continente en importancia con casi 5 millones de hectareas
con produccion organica que implican aproximadamente 223,277 agricultores, lo
cual equivalen al 0.68% de la tierra total para la agricultura. Un dato importante es
gue debido a la pequefa produccion en América Latina, a pesar que es el tercer
continente en importancia de areas de produccion es el primero en nimero de
agricultores con el 32% del total mundial para el afio 2006, le siguen Europa (28%)
y Africa (24%). Seguln un andlisis por paises en desarrollo, se encontré que Perl
esta en el noveno lugar del ranking de los diez paises mas importantes en tierra
para agricultura organica del 2006, con un &rea de 0.1 millones de hectareas
después de paises como Argentina (2.2), Uruguay (0.9), Brasil (0.9) y México
(0.4).

Estudios locales como el de Promperu, 2008, confirman que el Perd no ha sido
ajeno a esta tendencia creciente de la agricultura organica y se ha convertido en
un importante exportador de estos productos entre los que destacan, el cafe,
banano, mango, cacao, y castafia entre otros. Un aspecto central es que en el
90% de los casos, la produccion organica de estos cultivos provienen de
pequefios productores, y que en algunos casos exportan directamente y en otros
lo hacen a través de empresas comercializadoras. Paralelamente al incremento de
la demanda mundial y de mercados para estos productos, las exigencias han ido
aumentando, incorporando el cambio tecnolégico y la certificacion que se requiere.

Dentro del marco de una propuesta sustentable para la aplicacion del cambio
tecnologico en una produccion agricola se puede sefalar que esta influye
positivamente en los ingresos de las familias de agricultores, en la generacion de
empleo temporal (requerimiento de mayor mano de obra) y mejora del uso de los
recursos naturales, es decir la sustentabilidad enmarca los aspectos econémicos,
sociales y ambientales.

Por ello, la investigacion busca evaluar la sustentabilidad del cambio tecnoldgico
de una produccién convencional a una organica, pues se asume el concepto de
medicion de sustentabilidad comparativa y no per se. Ello implica analizar primero
la identificacion de las variables determinantes de la adopcion tecnologica
organica y luego la eficiencia técnica y asignativa en la produccion. Para esta
parte se utilizan las dimensiones no so6lo econdémicas y sociales sino también
ambientales.



Esta evaluacion de la sustentabilidad del cambio tecnolégico de café convencional
a organico permite extrapolar, en la medida de lo posible, la sustentabilidad de los
cambios tecnoldgicos de la produccion convencional a organico de otros bienes
agrarios de importancia comercial, lo cual es considerado en la toma de
decisiones sobre el uso de los recursos naturales en un contexto de amplio
crecimiento de este tipo de agricultura. De aqui se midieron las variables
influyentes en la adopcion: las variables estructurales y las actitudinales. EIl hecho
gue las variables actitudinales influyan significativamente, denota una tecnologia
mas sustentable.

Asimismo, permite la medicion de un indicador que se reconoce como robusto
para la sustentabilidad como la eficiencia econdmica que incorpora variables
ambientales como eficiencia en el balance de nutrientes y la eficiencia en el uso
del agua.

A partir de esta problematica, se desprende la pregunta general: ¢cuan
sustentable es el cambio tecnolégico de la produccion convencional a organica
para el caso del café en Piura?. y de ella las siguientes sub-preguntas:

i) ¢Cuéles son los factores explicativos de la adopcion tecnolégica en la
produccién de café organico en Piura?

i) ¢ Como influyen las variables ambientales en la determinacion de los costos
e ingresos netos de los productores de café convencional y organico?

iii) ¢, Cudl de las tecnologias (convencional u organica) es mas eficiente técnica
y asignativamente en la produccion de café en Piura?

El objetivo general de la investigacion es evaluar la sustentabilidad del cambio
tecnoldgico de convencional a organico para el café en Piura a través de la
determinacion de los factores (econdmicos, sociales y ambientales) que
explican la adopcién de la agricultura organica, la comprobacion de la
influencia de las variables ambientales sobre los costos e ingreso netos y la
medicion de la eficiencia econOmica para ambos tipos de produccion
(convencional y organica).

Los objetivos especificos son:

i) Determinar los factores economicos, sociales y ambientales que explican la
adopcion tecnolégica de café orgéanico.

i) Comprobar la influencia de las variables ambientales sobre los costos de
produccion e ingresos netos de los productores convencionales y organicos.

iii) Medir la eficiencia econdémica (técnica y de asignacion de recursos) en la
produccion convencional y organica de cafe.

A partir de estos objetivos se plantean las hipotesis:
Hipotesis general:



La innovacién tecnoldgica adoptada en la actividad cafetalera en Piura basada
en la mudanza de la produccién convencional a la organica es sustentable
econdmica, social y ambientalmente.

Hipdtesis especificas:

i) El cambio tecnolégico de la produccion convencional a organica es
explicado por factores no solo estructurales sino también actitudinales.
i) Los ingresos netos de los productores organicos son mayores que los

ingresos netos de los productores convencionales inclusive eliminando
el diferencial por precio.

iii) La produccion organica es mas eficiente econOmicamente que la
produccién convencional de cafe.

El documento se desagrega en siete capitulos. El primer capitulo comprende la
revision bibliografica y se centra en discutir la relacion existente entre la
sustentabilidad, la innovacion tecnologica y la eficiencia econémica para poder
discutir la pertinencia de: i. la medicion de la sustentabilidad a través de los
factores explicativos del cambio tecnolégico de produccion convencional a
organica y ii. de la eficiencia econdémica de dicha produccion. Con respecto a la
sustentabilidad y la innovacién tecnolégica de agricultura convencional a
agricultura organica es importante analizar: la productividad; los cambios en la
calidad ambiental; los efectos en los precios y la aceptabilidad por los usuarios, es
decir los determinantes de la innovacion tecnologica. A partir de la revision de
literatura, se puede concluir que: i. la productividad, puede verse disminuida con la
agricultura organica, sin embargo no en condiciones climéticas extremas; ii. la
evidencia muestra que los indicadores ambientales son mejores para el caso de la
produccién organica, sin embargo son mediciones parciales y cualitativas. iii. La
produccion organica permite obtener un sobreprecio a los agricultores que
evidencia una mayor disposicibn a pagar por parte de los consumidores, sin
embargo no queda claro si este sobreprecio responde a los atributos privados
(salud) o publicos del producto. iv. los determinantes de la adopcién de
tecnologias limpias pueden agruparse en variables estructurales y actitudinales.
Dentro de las variables estructurales (econémicas) el ingreso y acceso a crédito,
juegan un papel importante. Las variables actitudinales estan relacionadas
principalmente a la informacion que pueda tener el productor con respecto a los
beneficios y costos ambientales de determinada tecnologia.

Adicionalmente, éste capitulo presenta algunos indicadores relevantes para el café
convencional y organico como produccion, rendimientos, exportaciones, precios
para después presentar la informacion encontrada para el caso peruano de los
dos analisis que ocupan esta investigacion: los determinantes de la adopcion y la
eficiencia econdmica. Segun se ha podido revisar, el café en el Pert ha sido y es
un cultivo importante a través de los afios. La produccion organica ha
evolucionado de manera favorable en los ultimos afios debido a la existencia de
mercados y mejores precios para éste tipo de cultivos. Los factores que influyen
en la adopcion de café organico son estructurales (como ingreso, educacion,
edad) y también actitudinales como informacion sobre problemas ambientales,
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acceso a asistencia técnica. En cuanto a la eficiencia econdmica del café, no se
han encontrado estudios para el caso peruano, pero en cuanto a la eficiencia
técnica se puede mencionar que los cambios en la productividad total de los
factores han ocurrido gracias a cambios en la tecnologia, basados principalmente
en el mejor uso de fertilizantes (manejo) o calidad de los mismos, ya que en
general en el Perd, para el caso del café, las maquinarias son de tipo artesanal.

El segundo capitulo corresponde a la metodologia. Se aborda los métodos
empleados tanto para los determinantes de la adopcion y la medicion de la
eficiencia. La medicion de los determinantes de la adopcioén de la agricultura
organica se realiza empleando modelos logit y probit. El uso de cada uno de ellos
se considera arbitrario, por lo que en esta investigacion se emplean ambos
meétodos y se discuten los resultados. Con respecto a la medicion de la eficiencia
econdmica, ésta puede medirse a través del método de Analisis Envolvente de
Datos (DEA) o Frontera de Produccion Estocéstica (FEP). La ventaja de usar DEA
es gque no se establece a priori una forma funcional sin embargo la desventaja es
gue es mas sensible a los valores extremos. Asimismo, se requiere informacion
sobre los factores productivos y ambientales a traves del tiempo, informacién que
es escasa por lo limita la posibilidad de su uso. De este modo, la FEP se convierte
en una metodologia apropiada ya que se puede emplear informacién de corte
transversal cuya ventaja principal es que al incorporar el error (término
estocastico), es menos sensible a sesgos. La investigacion emplea el método de
FEP e incluye variables ambientales como balance de nutrientes y uso de agua las
cuales se valoran econOmicamente. Los valores economicos de dichas variables
ambientales fueron incluidos en la funcién de costos para determinar la eficiencia
econdmica. Esta metodologia se considera relevante pues es una adaptacion de
varios estudios revisados no habiéndose realizado previamente.

La poblacion esta conformada por pequefios productores de café de la sierra del
departamento de Piura pertenecientes a CEPICAFE-Central Piurana de
Cafetaleros, con un tamafio menor a 3 ha de tres provincias cafetaleras de Piura.
La poblacion total es de 1943 productores de los cuales 1203 son organicos y 730
son convencionales. Se empled un tamafio de tamafio de muestra de 160
desagregadas entre 60 productores convencionales y 100 productores organicos.
La técnica de muestreo empleada fue estratificada. Para formar los estratos por
asociacion de agricultores se identificaron tres variables (asociatividad,
productividad y proporcion de agricultores con certificacion organica) que diera
lugar a la formacion de dos subgrupos por cada una de ellas. Para la seleccion de
asociaciones, se empleo el criterio de expertos, mientras que la seleccién de
agricultores se realiz6 aleatoriamente en forma sistemética. Por otro lado, el
principal instrumento de recoleccion de informacion fue el cuestionario.

El tercer capitulo presenta el andlisis de las variables consideradas en el estudio.
Se analizan variables productivas, de mercado, ambientales y actitudinales. Se
constata que efectivamente son los productores organicos aquellos que tienen
mejores indicadores socioecondémicos como acceso a crédito. También que son
estos los que presentan mayores rendimientos en promedio que los productores
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convencionales. Los productores convencionales se caracterizan por usar
fertilizantes quimicos o no permitidos en la produccion organica, por no emplear
ningun tipo de fertilizante o por emplear los fertilizantes usados por los organicos
pero en dosis inferiores o inapropiadas. Esto va ligado al menor acceso a servicios
de asistencia técnica que tienen. La mano de obra es mas intensa para el caso de
productores organicos pues se requiere mayores labores. El uso de agua es un
factor importante en la produccion y también en la post-cosecha, pues se requiere
para el lavado del café. El estudio ha considerado el uso total de agua para todo el
proceso de produccion de café pergamino. Son los productores organicos los que
demandan mas agua en el proceso de produccion, seguramente por la mayor
exigencia en el beneficio del café (el 77% emplea mas de 3000 m3, frente a un
28% de los convencionales). Asimismo, se observa que el promedio de uso de
agua de productores organicos es de mas de 9,000 m3/ha/afio mientras que para
productores convencionales es de 3,400 m3/ha/afio, sin embargo estos rangos se
encuentran en un promedio de consumo aceptable comparado con otros cultivos
en el Peru y con la produccion de café en el mundo.

Se constata para ambos casos (convencionales y organicos) la importancia del
café en la generacion de ingresos siendo las demas actividades agricolas y las
otras actividades complementarias en la generacion del ingreso familiar.

Se corrobora que los mayores costos de produccién para el caso de los organicos
se encuentran en los insumos (38% frente a 16% para convencionales) mientras
que para los convencionales es mas importante el costo de produccion que el pos-
cosecha, lo cual es opuesto para los productores organicos.

El 95% de los productores organicos reciben asistencia técnica mientras que los
productores convencionales reciben en un 33% dicha asistencia. Asimismo, los
productores organicos, reciben la asistencia técnica principalmente de CEPICAFE
(92%) mientras que los convencionales reciben la asistencia de otras
instituciones. Esto porque los productores organicos (es decir que se certifican)
tienen beneficios que les ofrece CEPICAFE relacionados con la asistencia técnica,
entrega de abonos, fertilizantes, pasantias, etc.

Respecto a técnicas de conservacion, del total de productores de café
encuestados, el 100% de los productores organicos las emplea (ya sea
conservacion de suelos, pozos de agua, manejo de desechos, manejo de aguas),
sin embargo para los productores convencionales, solo un 60% de ellos usa
técnicas de conservacion de suelo, un 40% emplea pozos de agua, un 57% realiza
manejo de aguas, siendo la técnica mas empleada la de manejo de desechos
(70%).

El cuarto capitulo presenta los resultados del modelo de los determinantes de
adopcion tecnologica. EI modelo emple6 doce (12) variables independientes de
acuerdo a la revision de literatura realizada. A partir de ello, se establecié que la
adopcion de café organico esté en funcion de la edad del productor, el ingreso, la
extension del terreno, acceso a crédito, experiencia en el cultivo de café, tipo de
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propiedad, nivel de educacion, frecuencia de la asistencia técnica, uso de técnicas
de conservacion, propensiéon a innovar, motivos de la certificacion y capacidad de
gestion. A través de regresiones paso a paso se descartaron las variables edad,
nivel de educacién y motivos de certificacion debido a los niveles de significancia y
superficie o tamafio del terreno por el signo obtenido. Por otro lado, la variable
capacidad de gestion también fue descartada del modelo. Los resultados indican
gue en promedio para los modelos logit y probit se tiene una probabilidad de 79.91
y 61.74 por ciento respectivamente para que los productores adopten la tecnologia
organica. Cabe mencionar que en ambos tipos de estimaciones todas las variables
(excepto las descartadas) son estadisticamente significativas al 20% a excepcion
de la variable uso de técnicas de conservacion.

Se constata que para la adopcidon de produccion orgénica son relevantes no soélo
las variables estructurales sino también las actitudinales, por lo que se acepta la
hipotesis planteada que establece que la adopcion de produccion de café organico
es explicado por variables no soélo estructurales sino también actitudinales, ya que
si bien las variables estructurales son importantes no son contundentes. Se
constata que la asistencia técnica juego un rol importante en el proceso de
adopcion de tecnologias organicas. De las variables estructurales, no fueron
significativas las variables superficie del productor, edad y nivel de educacion. En
cambio fueron significativas las variables ingreso, acceso a crédito y tipo de
propiedad. Con respecto a las variables actitudinales, se constata que si bien para
esta investigacion el acceso y la frecuencia de la asistencia técnica es relevante,
no lo ha sido la fuente de la asistencia pues la principal fuente de asistencia
técnica en la zona de estudio es CEPICAFE para el caso de los productores
organicos no en cambio para los productores convencionales. Se estudié también
los temas de asistencia técnica pero tuvo problema de asociacion de variables.
Por ultimo, la propension a innovar también es significativa, la misma que ha sido
medida por la importancia que le dan los productores a la certificacion organica.

El capitulo cinco presenta los resultados de la valoracion econdémica del balance
de nutrientes y del uso del agua agricola para el café. Se obtuvo que los
productores organicos presentan un menor costo que los productores
convencionales por balance de nutrientes no en cambio por el valor del agua. Los
costos por balance de nutrientes y por uso agricola del agua fueron incorporados
en los costos totales y en los ingresos netos o valor neto de la produccién. Se
analizan los resultados de los costos en dos escenarios: sin considerar costos
ambientales y considerando costos ambientales. Los costos para ambos
escenarios son mayores para el caso de productores organicos, esto debido al uso
de fertilizantes permitidos que incrementan los costos. Los ingresos netos o
beneficios se muestran para cuatro escenarios: i. sin costos ambientales y con
precios de café convencional y organico; ii. con costos ambientales a precios de
café organico y convencional; iii. sin costos ambientales a precios de café
convencional; iv. con costos ambientales a precios de café convencional. Las
variables ambientales incluidas en el andlisis si bien incrementan aun mas los
costos de la produccion organica (pues son mayores que los costos de produccion
convencional), no afectan negativamente los ingresos netos o beneficios de los
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productores organicos que en todos los escenarios presenta mayores valores que
los productores convencionales.

El capitulo seis, presenta la eficiencia econémica. Previamente se determina la
funcion de produccion a través de la frontera estocastica. Con respecto a ésta se
concluye que: i. la mejor variable dependiente fue el rendimiento, Para el café
convencional el mejor modelo fue aquel que incluye las variables fertilizantes,
mano de obra y agua, en cambio para el café organico mejor resultdé el modelo
gue incluye solo mano de obra y agua y no incluye fertilizante. Asimismo, las
eficiencias técnicas fueron 0.76 y 0.63 para el café convencional y organico
respectivamente, lo que evidencia mayor eficiencia de la produccién convencional.
En cambio, en la eficiencia econdmica no hay diferencias sustanciales para los
casos de productores organicos y convencionales. Sin embargo, la eficiencia
econdmica para productores convencionales es ligeramente mayor en un
escenario sin considerar variables ambientales (escenario 1) mientras que en los
escenario 2, 3 y 4 la eficiencia econdmica de productores organicos es
ligeramente mayor a la de los productores convencionales. Los costos
ambientales (por balance de nutrientes y por uso agricola del agua) influyen en el
incremento de los costos para los productores organicos en mayor proporcion que
para los productores convencionales, esto explicaria una eficiencia econémica no
muy diferenciada entre ambos tipos de productores. Sin embargo, haciendo un
analisis de ingresos netos o beneficios se constata que éstos para los productores
organicos son mayores a los de los productores convencionales en los cuatro
escenarios.

Por ultimo, el capitulo siete, presenta las conclusiones finales de la investigacion.
Se concluye que la innovacion tecnoldgica adoptada en la actividad cafetalera en
Piura basada en la mudanza de la produccién convencional a la organica es
sustentable socialmente debido a que los determinantes de la adopcion no se
basan solo en variables estructurales sino también actitudinales. Ello implicaria
gue la produccion organica pueda ser adoptada por aquellos agricultores que
reciban servicios de extension. Por ello, las politicas publicas deberian dirigirse a
garantizar adecuados servicios de asistencia técnica y capacitacion.

La discusion gira en torno de la sustentabilidad economica, pues cuando se
incluyen las variables ambientales como balance de nutrientes y uso de agua
agricola la eficiencia economica de la produccion orgénica es ligeramente mayor a
la eficiencia econdmica de la produccion convencional. Se observo también que es
el costo del agua el que reduce la eficiencia en la produccion organica. Por ello, es
preciso realizar mejoras tecnologicas en el uso de agua agricola. Sin embargo,
también es necesario sefalar que la valoracion econdémica de los ingresos han
sido medidos so6lo por venta de café en el mercado y no por ejemplo por
externalidades positivas de la produccion organica como conservacion de
biodiversidad o captura de carbono, lo cual hubiera implicado el uso de otras
metodologias mas complejas. Por ello, se recomienda en estudios posteriores se
pueda incorporar este analisis.
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Capitulo 1. Sustentabilidad, innovacién tecnolégicay
eficiencia econdmica en la agricultura

Este capitulo tiene por objetivo discutir la relacion existente entre la
sustentabilidad, la innovacion tecnologica y la eficiencia econdmica para poder
discutir la pertinencia de: i. la medicion de la sustentabilidad a través de los
factores explicativos del cambio tecnolégico de produccion convencional a
organica vy ii. de la eficiencia econémica de dicha produccion.

Para el primer tema, el andlisis desde la perspectiva de la demanda por tecnologia
del productor, se propone medir la sustentabilidad a través de los determinantes
de la innovacion tecnologica, siendo necesario previamente saber qué
entendemos por cambio 0 innovacién tecnologica, cOmo se relaciona con la
sustentabilidad especialmente en la agricultura y cuales son las formas en que se
han medido los factores que explican los cambios tecnolégicos es decir conocer
gué hace que un agricultor tome la decision de cambiar una tecnologia por otra en
el entendido que ésta sea mas sustentable. Con ello es posible conocer cuales
son los factores que limitan o influyen sobre la adopcion y por lo tanto cual de ellas
es mas viable para los agricultores.

Para el segundo tema, una de las formas que propone la tesis para medir la
sustentabilidad es a traves de la eficiencia econémica. A partir de ello el marco
tedrico sobre sustentabilidad se centra en la discusion de por qué medir la
sustentabilidad bajo una perspectiva de eficiencia econdmica y la forma de medir
el concepto de sustentabilidad bajo un criterio comparativo y no per se. Lo
anterior se basa en la idea de medir por ejemplo qué tecnologia o cambio
tecnoldgico es mas sustentable que otra y no si dicha tecnologia es sustentable
por si misma

1.1 Sustentabilidad

Esta seccion tiene tres objetivos: i. Definir el concepto de sustentabilidad, sus
componentes y el criterio comparativo de su medicion; ii. Relacionar la
sustentabilidad y la innovacion tecnoldgica vy iii Relacionar la sustentabilidad y la
eficiencia econOmica. A partir de esta discusion se presentan algunas
conclusiones sobre las variables analizadas (sustentabilidad, innovacion
tecnologica y eficiencia economica).

Existen paradigmas sobre la forma de analizar y medir la sustentabilidad. Estos
paradigmas son dos: el ecolégico referido a la sostenibilidad fuerte y el econémico
relacionado a la sostenibilidad débil. Ambos enfoques, segun Calfucura (1998),
deben ser considerados mas que como opuestos como complementarios en el
analisis de la sustentabilidad del crecimiento econdémico que toman en mayor o
menor medida los factores econdmicos o ecoldgicos. Es importante esta distincion
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para la investigacion por la importancia que le otorga cada uno de ellos al cambio
tecnolégico.

El primero, tiene un enfoque pesimista sobre el cambio tecnologico: mayor
tecnologia, genera menores precios y mayor extraccion. Supone que el capital
natural impone restricciones al crecimiento y que el colapso ecoldgico conlleva a
un colapso econémico'. Este enfoque aboga porque deberia sostenerse la
estructura y caracteristicas de los sistemas ecoldgicos de la tierra, las funciones
de soporte de la vida o el acervo de capital natural. Esta sostenibilidad ecoldgica
se representa a traves de los conceptos de estabilidad y resiliencia, el primero se
refiere a la capacidad de las poblaciones de especies para retornar al equilibrio
después de una perturbacion, y el segundo, mide la propension del ecosistema
para retornar a su estructura principal después de una perturbacién?.

El paradigma econdémico o de sustentabilidad débil sefiala que el crecimiento
sostenido se puede lograr si el agotamiento de recursos no renovables es
compensado con recursos renovables. Este paradigma se basa en Hartwick
(1977) quien demuestra que si las rentas son invertidas apropiadamente se puede
mantener un consumo constante en el tiempo, mediante la mantencion o
incremento del stock total de capital. Bajo este criterio, se amplia el concepto de
capital, agregando los recursos naturales (capital natural). La idea subyacente es
gue existe un alto grado de sustitucion entre las distintas formas de capital de
manera que la disminucion de alguna de ellas no afecta las posibilidades futuras
de produccidbn o consumo, si es que el capital total se mantiene al menos
constante. Este paradigma tiene un criterio optimista con respecto a la tecnologia:
mayor tecnologia, genera crecimiento. Asimismo, considera a los precios como
buenos indicadores de escasez y admite la valoraciéon econdémica de los recursos
naturales y de los impactos ambientales.

Segun Bejarano Avila, 1998, citado por Saranddén (2002) el concepto de
sustentabilidad ha quedado en la etapa declarativa y no se ha hecho operativo
debido principalmente a la dificultad de traducir los aspectos ideolégicos de la
sustentabilidad en la capacidad de tomar decisiones, al respecto, Sarandon (2002)
sefala entre otras razones que esto se debe a la ambiguedad, poca funcionalidad
y caracteristica multidimensional del concepto (economica, ecoldgica, social) y la
ausencia de parametros comunes de evaluacion junto con el uso de herramientas
y metodologias adecuadas.

! Sostiene ademas gue los recursos naturales son basicos para la produccién y que por lo tanto su pérdida
seria catastrofica. Establece que los recursos naturales no pueden ser sustituidos por el capital hecho por el
hombre. Supone que algunos recursos no tienen sustitutos, entonces, deben conservarse algunos stocks
“criticos” (Pearce, Barbier & Markandya, 1990; Pearce & Atkinson, 1993). Considera ademas que los precios
son malos indicadores de escasez pues estos no capturan el interés de las generaciones futuras.

2 Quienes abogan por la sustentabilidad fuerte, Daly y Cobb (1989) entre otros, lo hacen por tres razones:
primero, algunos recursos son esenciales para la produccion y su agotamiento llegarian a ser un evento
catastrdéfico, segundo, aunque los recursos naturales no sean esenciales en la producciéon su potencial de
sustitucion declina con la reduccién de su acervo, y tercero, no hay posibilidades de sustitucién para muchos
recursos naturales, por ejemplo, la vida silvestre. Lo anterior implica que determinadas cantidades de capital
natural deben ser conservadas sin importar el costo de oportunidad de hacerlo.
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Sobre lo anterior Simon (2003), también menciona que justamente por el caracter
multidimensional del concepto resulta complicado medirlo. Ailade que numerosos
indicadores han sido desarrollados simultdneamente, los cuales, o bien destacan
los diversos componentes (ecoldgico, econémico, politico, social) del concepto por
separado (indicadores parciales) o bien encapsulan todos estos componentes a la
vez en indices (marcos de indicadores). Cada uno de estos enfoques presenta
ventajas y desventajas, por ejemplo los indicadores parciales ayudan a entender
de una manera mas general y compleja el concepto. Sin embargo, la desventaja
esta en el hecho de que las asociaciones entre las diferentes dimensiones de
sustentabilidad (ambiental, econdmica, social e institucional) no estan reflejadas a
traves de dichos indicadores, lo que si sucede en el caso de los indices.

Por su parte Bossel (1999) cuestiona medir la sustentabilidad mediante indices
pues manifiesta que un solo valor no es capaz de capturar todas las dimensiones
de un sistema. Aflade que solo los sistemas viables pueden determinarla. El autor
manifiesta que la viabilidad del sistema® se dara si los subsistemas (capitales) lo
son. En base a esta definicion se centrara la investigacion.

Con respecto a la medicidén de sustentabilidad en la agricultura, se puede citar a
Altieri (1994) quien menciona que para evaluar la sustentabilidad de los
ecosistemas agricolas es necesario tener en cuenta tres criterios: mantener la
capacidad productiva de los ecosistemas, preservar flora y fauna y conservar la
capacidad del ecosistema para automantenerse y autorregularse. Sobre el primer
criterio apunta a que una caracteristica importante de su definicion es la capacidad
del ecosistema para mantener un rendimiento que no decline a lo largo del tiempo.
Por otro lado, se apunta a que se defina como el requerimiento de presentar un
rendimiento constante y la preservacion de la degradacion ambiental. Segun el
autor, estas dos demandas podrian percibirse como incompatibles ya que la
produccion necesita un nivel de utilizacion de recursos mientras que la proteccion
ambiental requiere un cierto nivel de conservacion.

Altieri (1994) sefiala ademas que la agroecologia es la base para una produccién
agricola sustentable. Plantea que la agricultura moderna enfrenta una crisis
ambiental, la misma que se debe al uso de practicas agricolas intensivas basadas
en el uso excesivo de insumos que llevan a la degradacion ambiental y de
recursos naturales que conllevan ademéas a la reduccidn progresiva de la
productividad de los cultivos. Ello se evidencia por ejemplo en la pérdida de
rendimientos por plagas a pesar del aumento de agroquimicos, pues estas se
vuelven cada vez mas resistentes. Otro factor que sefala el autor es el cambio a
practicas culturales que favorecen el monocultivo® y para medirla propone la
desagregacion de indicadores en parametros econdmicos, sociales y biofisicos o
ambientales. Entre los indicadores econdémicos menciona a la dependencia de

3 Segun Bossel (1999), el sistema total estd compuesto por tres subsistemas: el humano (individual y social)
de soporte (econdémico y de infraestructura) y el natural (recursos y ambiente). Estos tres sistemas conforman
los tres tipos de capital: humano, construido y el natural.

“Enla proxima seccion se detallara las innovaciones tecnolédgicas sobre los principios de la agroecologia.
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insumos externos, ingresos, empleo; entre los sociales sefiala que estos son
nutriciéon, viabilidad cultural, aceptabilidad politica, equidad; entre los ambientales
o biofisicos menciona la productividad del cultivo, rendimientos del suelo, cantidad
y calidad del agua para riego, uso de productos quimicos en la agricultura.
Concluye que la agroecologia es aquella que presenta mejores indicadores
principalmente ambientales, pues es mas sensible a los ciclos naturales y a las
interacciones biologicas que la agricultura convencional, sin embargo faltan
estudios sobre los aspectos socioeconOmicos y politicos que mas que los
problemas técnicos pueden constituirse en barreras para el desarrollo de este tipo
de agricultura.

En oposicién a Altieri (1994), Sarandon (2002) menciona que diversas tecnologias,
inclusive contrapuestas, pueden (y son) promovidas como sustentables. El que
sean 0 no sustentables nadie puede refutarlo o afirmarlo pues la sustentabilidad
no presenta un valor con el cual comparar®. A partir de ello, el autor tipifica dos
posibilidades de evaluacion de la sustentabilidad.

La primera la denomina evaluacion per se, la cual se centra en contestar a la
pregunta: ¢es sustentable la produccién organica de café? o ¢es sustentable
determinada tecnologia? Como para estos casos no hay puntos de comparacion,
entonces exige una respuesta categorica: si es sustentable o no es sustentable.
Sin embargo, para responder a ello se requiere de un valor absoluto de
sustentabilidad lo cual es muy complejo de encontrar, en todo caso, segun el
autor, el tiempo es el factor que juega un papel importante, asi la pregunta seria
por ejemplo: ¢ cuanto tiempo se quiere sustentar el sistema?

La segunda posibilidad es la evaluacibn comparativa de la tecnologia, ¢cual de
los dos sistemas es mas sustentable?. En este caso no importa el valor absoluto,
por lo tanto es mas comun y facil de medir. Esta consideracién comparativa de la
sustentabilidad es importante para la investigacion pues no se medird la
sustentabilidad per se sino se compara la sustentabilidad de la produccion
convencional y de la produccion orgéanica.

Versiones mas actuales sobre el concepto de sustentabilidad se encuentran en el
trabajo de Bell y Morse (2008). Los autores citan a Kidd (1992), quien identifico
seis raices de la sustentabilidad: i. Biosfera, ii. Recursos ambientales, iii.
Capacidad de carga ecoldgica, iv. Critica a la tecnologia, v. No crecimiento vs
crecimiento lento y vi. Eco-desarrollo. Sobre la cuarta raiz referida a la critica al
uso de tecnologias nocivas al ambiente, los autores discuten sobre la
sustentabilidad de la agricultura convencional, la misma que puede ser
cuestionada justamente por el uso excesivo de quimicos. Sin embargo, los autores
plantean la pregunta si minimizar o eliminar el uso de tecnologias nocivas es
adecuado, ¢cual seria el costo de ello?. Las respuestas pueden ser diversas y
dependen de quien define la sustentabilidad en cada contexto. Esa raiz también

® Sefiala por ejemplo que quienes promueven la siembra directa consideran a esta tecnologia como sinénimo
de sustentabilidad, mientras tanto hay quienes consideran que es todo lo contrario pues promueve un mayor
uso de fertilizantes, herbicidas, insecticidas y fungicidas.
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se relaciona con la investigacion, pues justamente se quiere medir Si
efectivamente la agricultura organica es mas sustentable que la convencional.

Bell y Morse (2008) también mencionan dos puntos centrales para analizar la
sustentabilidad: el espacio y el tiempo, es decir, la escala de andlisis. Para el
primer caso se debe definir si se trata de una parcela, comunidad, ciudad, region,
etc., 0 si se esta considerando zonas urbanas o rurales. Para el segundo factor, es
necesario tener en cuenta la diversidad de indicadores que implica la
sustentabilidad para los tiempos de andlisis requeridos®.

En sintesis, se concluye sobre la sustentabilidad en la agricultura que: i. Abarca
tres grandes componentes: economico, social y ambiental. Algunos autores
incluyen el componente institucional o politico; ii. Debe ser medida bajo un criterio
comparativo, no se puede hablar de la sustentabilidad de una tecnologia per se, iii.
La medicion (comparativa) puede realizarse a través de indicadores parciales o
indices. Ambos criterios presentan ventajas y desventajas, sin embargo la ventaja
de emplear indices es que permiten capturar las asociaciones entre las diferentes
dimensiones de sustentabilidad (ambiental, econdmica, social e institucional). iv.
Es importante tener en cuenta los aspectos de tiempo y escala y, v. las
tecnologias como agricultura organica podrian ser mas sustentables que las
convencionales, siempre y cuando, se tenga en cuenta el tiempo, la escala y el
contexto.

1.2 Sustentabilidad e innovacion tecnoldgica

La innovacion tecnoldgica (cambio o progreso tecnoldgico) es definida como
aguella idea que mejora la tecnologia de la produccion y permite que un
determinado grupo de insumos obtenga mas (cantidad) o mejor (calidad) nivel de
produccién.

La teoria econdmica enfatiza su analisis sobre el cambio tecnoldgico o innovacion
tecnologica para la generacién de mayor productividad (cantidad), por ello primero
se analizara este aspecto, sin embargo dada la investigacion es importante
estudiar también la relacion entre innovacion y calidad, esta ultima relacionada a la
calidad de los insumos empleados.

Se dice que cuando ocurren cambios de productividad a través del tiempo, existe
un cambio técnico. De alli que este concepto puede ser analizado a nivel
microecondémico a través de la funcién de produccién para lo cual es necesario
relacionarlo con la eficiencia econdmica (un cambio de productividad significa
mayor eficiencia) y también a nivel macroeconomico a través de la funcion de
produccion agregada, para lo cual es necesario relacionarlo a los modelos de
crecimiento. Por otro lado, la innovacion tecnolégica ha sido un tema muy
explorado para el caso de la agricultura y su relacion con la reduccion del hambre
y la pobreza en lo que se denominé la revolucion verde, con resultados poco

¢ por ejemplo en la agricultura, si se habla de problemas por pesticidas se requiere entre 5 a 20 afios de
andlisis, mientras si se habla de degradacién del suelo este puede ser de 20 hasta 100 afios.
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alentadores’. En contraposicion, en la actualidad la innovacién tecnolégica para la
aplicacion de tecnologias limpias entre las que se encuentra la agroecologia o
produccién organica se presenta como una alternativa de uso de practicas
sustentables a nivel econémico, social y ambiental (ver cuadro 1.3).

Esta seccion abordara el cambio tecnolégico o innovacion tecnoldgica primero
dentro de los modelos de crecimiento y desarrollo (nivel macroeconémico) y luego
en la agricultura (nivel microeconémico).

Segun la teoria del crecimiento econdémico existen dos modelos para analizar el
crecimiento debido al cambio tecnolégico. El primero es el modelo de crecimiento
exdgeno o modelo de Solow (1956). Segun este modelo, una mayor inversion y
una menor tasa de crecimiento de la poblacion haran que un pais sea mas rico
respecto a otro que no tenga esas condiciones, pues permite una mayor
acumulacion de capital por trabajador y aumentar la productividad del trabajo.
Solow, ademéas afirma que el crecimiento sostenido se debe al progreso
tecnologico y alega que sin este a la larga el crecimiento per cépita, cesara. El
segundo modelo es el enddégeno. Uno de los representantes de este modelo es
Romer quien los 80s, formaliz6 la relacion entre la economia de las ideas vy el
crecimiento econémico.

Segun Romer (1986), una caracteristica inherente a las ideas es que son no
rivales entre si. Esta falta de rivalidad implica la presencia de rendimientos
crecientes a escala. Para construir el modelo de rendimientos crecientes en un
ambiente competitivo con investigacion intencional se requiere la competencia
imperfecta. Es decir, este modelo al asumir la existencia de externalidades
positivas, substituye los supuestos del modelo exdgeno sobre rendimientos
constantes a escala y competencia perfecta®.

En sintesis se puede decir que ambos modelos sefalan que el progreso
tecnoldgico es directamente proporcional al crecimiento. Este crecimiento no
implica necesariamente la conservacion de recursos naturales, la disminucion de
brechas de pobreza o el desarrollo de capacidades humanas como si lo implica el
término desarrollo.

Asimismo, el cambio tecnologico también tiene una connotacién importante para
explicar el crecimiento dentro de la economia ambiental o neoclasica a diferencia

7 Segun, Freebairn, 1995, una revisién de mas de 300 estudios sobre la Revolucion Verde publicado durante
1970-1989 muestra que alrededor del 80% de los estudios que tenian conclusiones sobre los efectos
distributivos de la nueva tecnologia se ha encontrado que la desigualdad aumentd, tanto a nivel local como
interregional.

8 Este modelo considera el conocimiento tecnolégico como un bien puablico no rival. Esto se basa en que si
una idea es inventada, puede ser usada por una o por mil personas sin costo adicional alguno y esta falta de
rivalidad es la que implica los rendimientos crecientes a escala, lo que conduce a modelos de competencia
imperfecta, pues se asume que la Unica razén por la cual un inventor esta dispuesto a asumir los grandes
costos, en una sola vez, de crear una nueva idea, es porque espera estar en posibilidad de cobrar un precio
mayor al costo marginal y obtener ganancias.
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de la economia ecoldgica. Segun la economia ambiental, existe una relacion
directa entre progreso tecnolégico y crecimiento, debido a que acepta la
sustitucion de capital natural por manufacturado, mientras que la economia
ecoldgica al rechazar la sustitucion entre los mencionados capitales sostiene que
el progreso tecnolégico no necesariamente genera crecimiento pues las nuevas
tecnologias no son necesariamente menos contaminantes y el progreso
tecnologico esta indefinido pues no se sabe si perdurara durante un largo periodo
de tiempo.

Ya se ha mencionado que un cambio en productividad es explicado por cambio o
innovacion tecnologica. Para esta tesis la innovacion tecnologica es entendida
como un cambio de agricultura convencional a agricultura organica o ecoldgica, lo
cual no necesariamente significa incrementar rendimientos sino por el contrario
implica mas bien una reduccién de la productividad, sin embargo esto no depende
sblo del sistema de manejo (convencional versus ecolégico u organico) sino
también depende de otros factores como el clima y las caracteristicas del suelo.
Lotter (2003), citado por Arandia y Aldanondo, 2007, sefiala que para analizar los
rendimientos se debe tener en cuenta dos puntos importantes: la calidad del
cultivo (mayor contenido en materia seca de productos ecoldgicos) y en segundo
lugar que los cultivos organicos superan a los convencionales en productividad en
condiciones climaticas adversas como por ejemplo las sequias.

Para el caso del cambio tecnoldgico de convencional a organico es importante
analizar ademas de la variacion en la productividad, los cambios en la calidad
ambiental y los efectos en los precios segun lo menciona Arandia y Aldanondo,
2007. Adicionalmente, se considera importante para la investigacion analizar la
aceptabilidad por los usuarios, es decir los determinantes de la innovacion
tecnoldgica.

En cuanto a la calidad ambiental, se sabe que la agricultura organica surge en
respuesta al fracaso de la revolucion verde, movimiento que surgio para resolver
el problema de inseguridad alimentaria en el mundo y que tenia entre sus
principios incrementar el uso de agroquimicos para incrementar la productividad
de los cultivos. Sin embargo, este modelo contribuyé a empobrecer a los
pequefios agricultores al hacerlos dependientes de agroquimicos importados cuyo
uso elevaba sus costos de produccion. Por ello se puede afirmar que estos
paquetes tecnologicos derivados de la revolucion verde no fueron sustentables
(Altieri, 1994). En contraposicion a esta tendencia, surge el movimiento
agroecolégico, que se basa en los principios de sustentabilidad es decir incorpora
ideas sobre una agricultura con un enfoque mas ligado al medio ambiente y mas
sensible en términos sociales; una agricultura centrada no sélo en la produccion
sino también en la sustentabilidad o sostenibilidad ecolégica del sistema
productivo, lo que implica una serie de caracteristicas respecto a la sociedad y la
produccion que van mucho més alla de los limites del predio agricola (Alvarado,
2004). Por lo anterior estas innovaciones serian mas sustentables que las
promovidas por la revolucion verde, aunque como ya se ha mencionado la
sustentabilidad puede ser un término relativo que depende el tiempo y la escala.
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Altieri, 1989, sefala que entre los principios de este tipo de agricultura se
encuentra la labranza minima, el reciclaje de nutrientes, uso de barreras,
diversidad productiva, diversidad de especies, entre otros aspectos que la hacen
mas sustentable que la tecnologia convencional, en el sentido que es mas
amigable con el medio ambiente. Menciona ademas que presenta mejores
indicadores en los aspectos econdémicos y sociales, tal como se muestra en el
cuadro 1.1 (Altieri, 1994).

Cuadro 1.1. Comparativo entre agricultura convencional y organica a través
de indicadores econdémicos, ambientales y sociales.

Aspectol/indicador Agricultura convencional | Agricultura organica

1. Econdémico
Dependencia en insumos Alto Bajo
externos
Empleo Alto (estacional) Medio
Ingresos Alto sin incorporar costos Medio

ambientales

2. Ambiental
Capacidad de reciclaje de Bajo-Medio Medio-Alto
nutrientes
Capacidad de conservacion de Bajo Medio-Alto
agua y suelo
Nivel de biodiversidad Bajo Medio-Alto
Estabilidad frente a plagas y Bajo Medio-Alto
enfermedades
Almacenaje de carbono Bajo-Medio Alto

3. Social
Viabilidad cultural Bajo-Medio Medio-Alto
Salud y nutricién Bajo-Medio Medio-Alto
Aceptabilidad politica Medio-Alto Medio-Alto
Equidad Bajo-Medio Medio-Alto

Fuente: Altieri, M. Bases Agroecoldgicas para una produccion agricola sustentable. Agricultura Técnica Chile, 74 (4): 371-
386. Octubre-Diciembre 1994.

Asimismo, Stolze et al (2000) citado por Arandia y Aldanondo (2007) realizan una
comparacion del impacto ambiental entre la agricultura convencional y ecoldgica a
través de un conjunto de indicadores ambientales desarrollados por la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos—OCDE, los cuales
se desagregan en cuatro categorias i. ecosistemas, ii recursos naturales (suelo,
agua, clima y aire), iii. inputs y outputs de la explotacion, iv. Salud y bienestar.
Concluyen que la agricultura ecologica obtiene mejores resultados que la
convencional en la mayoria de indicadores (que se presentan en el cuadro 1.2),
sin embargo, existen algunos indicadores como el impacto en el aire y clima,
bienestar animal y calidad de los alimentos en los que no existe diferencia
significativa entre una agricultura y otra.

-22-



Cuadro 1.2. Comparacion del impacto ambiental entre la agricultura
convencional y organica.

Indicadores Mucho Mejor Igual Peor Mucho
mejor peor

Ecosistema X
Diversidad de flora X
Diversidad de fauna X
Diversidad de habitat X
Paisaje X
Suelo X
Materia organica de suelo X
Actividad biolégica X
Estructura X
Erosion X
Agua subterranea y X
superficial
Lixiviacion de nitrato X
Pesticidas X
Climay aire X
CO2 X
N20 X
CH4 X
NH3 X
Pesticidas X
Inputs y outputs de la X
explotacion
Uso de nutrientes X
Uso de agua X
Uso de energia X
Salud y bienestar animal X
Agricultura X
Salud X

Fuente: Stolze et al (2000) citado por Arandia y Aldanondo (2007).

No se encontro evidencia que midan los cambios ambientales entre agricultura
convencional y organica para el caso peruano, sin embargo, Iguifiiz (2006) realizo
un estudio que busca tipificar los tipos de innovacion tecnolégica realizados en el
Pert de acuerdo a diferentes enfoques®. El autor enfatiza que para el caso del
enfoque agroecoldgico, pueden distinguirse dos estrategias con claridad: i) La que
maximiza recursos prediales o locales, estrategia que, de hecho, es antigua. En
este caso, los productos son muy similares a los de la primera estrategia
mencionada anteriormente; esto es camélidos y ovinos, asi como productos
nativos. La diferencia seria una mirada mas amplia que los productos mismos, un
enfoque orientado a la biodiversidad. ii) La estrategia basada en la certificacion de
la calidad de la produccion, del procesamiento y de la distribucidén. Esta ultima

9Seguridad alimentaria, enfoque cuyo objetivo es el abastecimiento de alimentos baratos; Agroexportacion,
con el objetivo de generar divisas. Revolucion verde, enfoque dirigido a aumentar la produccion y la
productividad de cultivos de consumo masivo. Social, enfoque que tiene como fin impulsar la generacion de
empleo rural y la retenciéon de poblacién en el campo. Agroecolégico, enfoque que tiene el fin de lograr la
conservacion ambiental.
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variante es mas reciente y los productos mas interesantes desde el punto de vista
economico han sido el café orgénico, el banano y el mango organico. El autor
menciona ademas que las categorias se traslapan, por ejemplo el enfoque de
seguridad alimentaria puede tener bastante en comudn con el de la revolucién
verde. También el agroecoldgico puede tener importantes aspectos comunes con
el social e incluso con la propuesta de una nueva revolucion verde, mientras que
la agroexportacion puede facilmente basarse en la revolucion verde, y asi podrian
darse yuxtaposiciones de otro tipo.

Iguifiiz (2006), no llega a determinar cual es el enfoque que logra un mejor uso de
recursos naturales sin embargo, sefala que se establece como supuesto que un
cambio o innovacion tecnologica se relaciona directamente con una mejor
eficiencia en los recursos, como la calidad del agua y suelo, sin embargo la
informacion, segun él mismo menciona es todavia no muy precisa, por lo que se
hace necesario investigar al respecto™.

El tercer aspecto (precios) se relaciona con el hecho que la certificacion o etiqueta
organica es un medio por el cual los productores pueden capturar un sobreprecio
gue refleja la disposicion a pagar de los consumidores por productos que han sido
producidos usando métodos mas amigables con el medio ambiente. Algunos
autores como Wynen y Vanzetti, (2002) citados por Arandia y Aldanondo, 2007,
seflalan que lo importante para los consumidores es el precio del producto
organico relativo al del convencional, sin embargo los precios de los productos
convencionales no reflejan los costos externos que se imponen en el medio
ambiente por lo tanto, como en el caso de los rendimientos las comparaciones
basadas unicamente en el diferencial del precio no son suficientemente
explicativas. Otro aspecto a explorar en cuanto a precios es identificar cuales son
los factores que motivan la compra por parte de los consumidores. Estos factores
son los atributos del producto que pueden ser privados (salud) o publicos (medio
ambiente). No queda claro que se esté pagando por el atributo publico, lo que
puede resultar en una provision del bien publico menor a la deseada debido a la
ausencia de un mercado. Ello genera la necesidad de intervencién del Estado
(Arandia y Aldanondo, 2007).

Con respecto al cuarto aspecto (aceptabilidad o aplicabilidad por los usuarios) es
importante preguntarse cuales son los factores que determinan la innovacion
tecnoldgica. Existen dos grandes enfoques para analizar los determinantes de la
adopcion tecnoldgica, uno socioldgico y el otro econdmico. Para el primer enfoque

1% Menciona por ejemplo, en el caso del cultivo de arroz, se ha pasado de 22.000 metros cubicos por hectarea
en 1970 a 11.000 metros cubicos por hectarea en el afio 2000. Ello se debe a la disminucién del periodo
vegetativo. Las cifras sobre eficiencia en el uso de agua de riego en la costa parecen indicar un
estancamiento, aunque se requiere un estudio sistematico para confirmar esta apreciacion...” Para el caso de
suelos, el autor menciona: “...No se estudia mucho la conservacién de suelos en el Pera, aunque dada la
fragilidad de ellos, este estudio deberia ser prioritario. La conservacién de suelos es una actividad que
depende principalmente del propio agricultor. Sin embargo, el Estado tiene una responsabilidad al respecto.
Dos factores parecen ser los mas importantes en lo que se refiere al deterioro del suelo: la erosion y el
sobreuso”.
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uno de los principales representantes es Rogers (1962), quien encontré que la
adopcion de una nueva tecnologia esta influenciada por el nivel actual de la
productividad del agricultor. Sin embargo, la teoria econémica establece que la
tecnologia afecta a la productividad. Asi, la tecnologia y la productividad parecen
ser determinadas conjuntamente. De ello, se concluye que, desde el punto de
vista econémico no deberia considerarse como variable explicativa de la adopcién
(ex post) a la productividad. Adicionalmente, Rogers (1962) encontré6 que la
adopcion esta determinada por el tamafio de la explotacion, experiencia de los
agricultores, la educacion y participacion de la industria asociada a la innovacion,
sin embargo estas variables desde el punto de vista econémico serian el capital
humano (medido a través de la experiencia y capacidad de gestion de los
agricultores) y la capacidad de evaluar la informacion y el riesgo (Zepeda, 1994).

Esta investigacion se centra en el enfoque econdmico, sin embargo, las variables
sociales y ambientales son también tema central del andlisis. Existen algunos
trabajos que han buscado analizar cuales son los factores que influyen en la
decisién de la adopcién practicas de produccién sustentable o limpias'' para
diversos cultivos, paises y empleando modelos logit y probit, los cuales se detallan
en el cuadro 1.3.

Segun se puede observar, gran parte de los estudios coinciden en que es
importante considerar como determinantes de la adopcidn de tecnologias limpias a
las variables estructurales (edad, educacion, tamafio de familia, tamafo de granja,
entre otras), sin embargo éstas no necesariamente estan correlacionadas (de
manera significativa) con la adopcién. Mas bien es importante considerar variables
ambientales medidas a través de la informacién que puedan tener los productores
sobre los problemas ambientales, segun lo sefiala D’Souza et al (1993).

Con relacién a las variables econdmicas o financieras, tomando en consideracion
lo propuesto por Arellanes y Lee (2003) los ingresos del hogar no constituyen un
factor determinante de la adopcidon cuando se trata de tecnologias de bajo costo,
sin embargo para el caso en estudio si debe ser considerado pues la certificacion
supone un alto costo. El acceso al crédito también es un factor relevante segun los
encontré He et al (2008).

Varios autores enfatizan la importancia de incorporar al andlisis las caracteristicas
actitudinales (la actitud para la innovacion, decisidn de acceder a capacitacion,
capacidad de gestion, entre otros) y las percepciones sobre la tecnologia y los
problemas ambientales (He et. al. , 2008; Davies y Hodge, 2006; Ajayi, 2007,
Diederen et al, 2003) pues resultan ser mas importantes para la adopcién que las
variables estructurales.

Por su parte Perret y Stevens, 2006, encontraron a los derechos de propiedad y a
la accion colectiva como variables significativas. Esta ultima, es relevante para el

! Este término es empleado para referirse mas bien a tecnologias que realizan un mejor uso de los recursos
naturales y ambiente mas que a los componentes econémicos y sociales.
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caso peruano pues se ha comprobado que existe una relacion entre pertenencia a
organizacion y adopcion de practicas organicas*?.

Varios autores también enfatizan la relacion entre el acceso a informacion y la
comunicacion como aspectos importantes para la adopcién, medido
principalmente en acceso a servicios de extension (asistencia técnica,
capacitacion) y fuentes de informacion sin discriminar entre publica o privada
(Genius et al, 2006; Defrancesco et al, 2008; He et. al. , 2008; Diederen et al,
2003).

Las politicas constituyen un factor importante para el caso de paises en desarrollo
pues influyen en todos los niveles sobre la adopcion y difusion de sistemas
agricolas sostenibles como lo sefiala Lee (2005).

Por ultimo, segun lo mencionan Knowler y Bradshaw, 2007, se debe afadir mas
énfasis a las caracteristicas particulares locales mas que las estructurales. De
aqui se puede concluir que son las caracteristicas locales las que influyen en la
adopcion y que no se puede generalizar los factores de adopcion a diferentes
zonas, sino que distintos factores pueden influir en la adopcién de tecnologias en
diferentes zonas. Sin embargo, los determinantes empleados sirven de referencia
a tener en cuenta que debe ser validada en cada caso.

En general todos los trabajos coinciden en la importancia de conocer los factores
determinantes de tecnologias limpias para la toma de decisiones. El hecho que los
determinantes de la adopcion sean variables no sélo estructurales sino también
variables actitudinales denota una mayor sustentabilidad en tanto pueden adoptar
tecnologias no sélo aquellos con mayores ingresos sino también aquellos que
reciben asistencia técnica. La toma de decisiones constituye el disefio y la
implementacién de politicas relacionadas a la promocién de tecnologias limpias
(que incluye las practicas organicas) como estrategia de desarrollo local
sustentable ya que se asume que son mas amigables con el medio ambiente, que
implica obtener mejores precios de venta, articulacion social, generacion de redes
sociales y una dindmica local importante.

Esta investigacion toma algunos alcances de los trabajos revisados. Por ejemplo
se agrupa a las variables explicativas de la adopcién en dos segmentos: i. las
estructurales o socioeconomicas: relacionadas a edad, educacion, tamafo de
familia, experiencia en el cultivo de café, extension de terreno, posesion de titulos
de propiedad, extension de terreno dedicado destinada al café, ingresos vy ii. Las
actitudinales: centradas en las percepciones sobre problemas ambientales y las

12 Pinedo, D, 2006. “Acci6n Colectiva en los Andes: Comunidad y Conservacion en la Cordillera Huayhuash”.
En este trabajo se demuestra que la eficacia de la comunidad para aplicar las reglamentaciones de
conservacion depende de la moralidad de las relaciones de reciprocidad y del poder de individuos y grupos
para manipular estas normas de acuerdo a sus intereses. Por otro lado, el estudio Restauracion agricola en
los Andes: aspectos socio-econdmicos de la rehabilitacién de terrazas en regiones semi-aridas de Rodriguez
A, Kendall A, 2001, reafirman esta relacion entre capital social y adopcion de tecnologias limpias.
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actitudes frente a la innovacién (decision de acceder a informacién, acceso a
servicios de extension, fuentes de informacion, valoracion de informacion, entre
otras.
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Cuadro 1.3. Listado de estudios sobre factores explicativos de la adopcion de tecnologias limpias en la

agricultura.
No Resultados
Autor/Afio Pais Tecnologia Factores explicativos de la adopcién
1 D’'Souza et al, Estados Agricultura Caracteristicas de capital humano (edad y educacion), variables | La edad (inversamente) y educacion (directamente) explican
(1993)* Unidos organica estructurales y financieras (tamafio de granja, ratio significativamente la adopcién no en cambio las
pasivo/activo, trabajo no agricola, mano de obra asalariada), caracteristicas estructurales (con excepcién del empleo no
caracteristicas institucionales (participacion en programas de agricola). Las variables ambientales referidas a informacion
gobierno) y caracteristicas ambientales (calidad del agua sobre problemas ambientales son decisivas para la
subterranea). adopcién de tecnologias sostenibles.
2 Arellanes y Honduras Labranza Caracteristicas del productor (edad, experiencia como Las caracteristicas del hogar de los agricultores no
Lee (2003)* minima productor, educacion, ingreso anual del hogar) y variables del representan una gran influencia sobre la adopcién. Los
cultivo (probabilidad de adopcion de labranza minima, contar ingresos del hogar no constituyen un factor determinante de
con riego, ser duefio de las tierra de cultivo, pendiente del la adopcion, lo que sugiere que la labranza minima es una
terreno, percepcion del agricultor sobre calidad de la tierra. tecnologia apropiada para las familias de escasos recursos.
3 Genius et al, Grecia Tecnologias Edad, decision de adquirir informacioén, acceso a informacion, Decision de adquirir informacioén y el acceso a informacion
(2006 )** organicas fuentes de informacion. influyen fuertemente en la adopcion de tecnologias. Las
fuentes de informacién cumplen un papel complementario
en la decision de adquirir informacion.
4 Perrety Africa Tecnologias de Variables socioeconémicas, derechos de propiedad (la manera | Los derechos de propiedad y la accién colectiva explican de
Stevens Meridional conservaciéon de | en que una comunidad y sus miembros acceden y usan los | manera significativa la adopcion.
(2006)*** agua recursos naturales y las reglas que son establecidas) y la accion
colectiva.
5 Defrancesco Italia (zonas | Medidas Variables estructurales (socioeconémicas), entorno cultural, En oposicion a otros estudios, los agricultores mas jévenes
et al (2008)*** | rurales) agroambientales | herramientas de informacién y comunicacion (fuentes de y més educados son los mas reacios. La informacién y
informacién) fuentes de informacién son importantes por ello las politicas
de servicios de extension deben ser promovidas.
6 He et. al | China Rotacion de Caracteristicas estructurales (Edad, educacion, tamafio de | No todas las variables estructurales tienen importantes
(2008)* (norte) cultivos finca, tamafio de la familia, el nimero de rumiantes de | efectos sobre la adopcion. El analisis también mostré que la

propiedad), actitud de los agricultores hacia la tecnologia,
caracteristicas de la finca (pendiente del terreno, practicas de
barbecho). contacto con agencias de extensién, acceso al
crédito y a la capacitacion.

percepcién de los agricultores sobre el problema de la
erosion del suelo se correlaciona positivamente con la
adopcién. La adopcion fue mayor para los agricultores que
tenian contacto con agencias de extension, acceso al
crédito y a la capacitacion.




7 Davies Reino Unido | Biodiversidad Factores actitudinales y factores estructurales Los factores actitudinales (orientacion a la gestion y creer en
Hodge la tecnologia) son mas importantes que los factores
(2006),*** estructurales.

8 Ajayi, Zambia Barbecho Conocimiento de los agricultores, las actitudes y percepciones | Mas alla del desarrollo de la tecnologia en si, es necesario
(2007)*** mejorado de la fertilidad del suelo y problemas de seguridad alimentaria, | comprender las preferencias de los agricultores y otros

caracteristicas como tamafio de tierra, disponibilidad de | temas como el contexto dentro del cual la tecnologia se

derechos de propiedad de semillas. espera que se adopte (con énfasis en las percepciones y
actitudes del agricultor). Las caracteristicas técnicas son
condiciones importantes, pero no exclusivas para la
adopcién de buenas practicas agricolas.

9 Diederen et Holanda Nueva Caracteristicas estructurales del productor (tamafio de la finca, | Los innovadores se diferencian de los primeros en adoptar
al,( 2003)*** tecnologia en edad, acceso al mercado, ingresos) y variables relacionadas al | con respecto a las caracteristicas de comportamiento, tales

general comportamiento (actitud con respecto a la innovacién, | como la valoracion de la fuente de informacion externa, la
valoracion de la fuente de informacién interna y externa, fuente | fuente de ideas innovadoras y la forma en que cooperan.
de ideas innovadoras, forma de cooperacion, actitud por
proteger propiedad intelectual y existencia de actividades de
seguimiento).
10 Lee (2005)*** Paises en Practicas Politicas sobre precios agricolas, subsidios para fertilizantes | Las politicas constituyen un factor importante para el caso
desarrollo organicas (relacién inversa con la adopcion), costos de transaccién, | de paises en desarrollo pues influyen en todos los niveles
infraestructura rural (transportes, comunicaciones y mercado). sobre la adopcion y difusion de sistemas agricolas
sostenibles

11 Knowler Paises en Agricultura de Variables de uso comun y variables contextuales diferentes (por | Pocas o ninguna de las variables universales suelen
Bradshaw general conservacion ejemplo, lugar de estudio) explicar la adopcién. Por lo tanto, los esfuerzos para
(2007), *** promover la agricultura de conservaciéon tendran que ser

adaptados para que puedan reflejar las condiciones locales.

Fuente: Elaboracion propia

*Modelo Logit

** Modelo Probit

*** No se menciona
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Se concluye que para analizar la sustentabilidad de la innovacion tecnoldgica de
agricultura convencional a agricultura organica hay que tener en cuenta cuatro
criterios: i. La productividad, que puede verse disminuida con la agricultura
organica, sin embargo no en condiciones climéaticas extremas; ii. La calidad
ambiental, la evidencia muestra que los indicadores ambientales son mejores para
el caso de la produccion organica, sin embargo son mediciones parciales y
cualitativas. iii. La produccion organica permite obtener un sobreprecio a los
agricultores que evidencia una mayor disposicion a pagar por parte de los
consumidores, sin embargo no queda claro si este sobreprecio responde a los
atributos privados (salud) o publicos del producto. iv. Los determinantes de la
innovacion tecnoldgica son diversos, sin embargo las variables actitudinales y de
percepcion sobre problemas ambientales cobran relevancia sobre las variables
estructurales. Entre las percepciones sobre problemas ambientales y las actitudes
frente a la innovacion se encuentran la decision de acceder a informacion, acceso
a servicios de extension, fuentes de informacion, valoracion de informacion, entre
otras. El hecho que los determinantes de la adopcién sean variables no sélo
estructurales sino también variables actitudinales denota una mayor
sustentabilidad en tanto pueden adoptar tecnologias no sélo aquellos con mayores
ingresos sino también aquellos que reciben asistencia técnica.

Para establecer un balance entre estos cuatro criterios puede emplearse la
medicion de beneficios o ingresos netos. Ante la disminucion de la productividad y
los sobreprecios el resultado podria ser incierto y dependeria de las
particularidades del producto, de la zona de estudio, sin embargo como ya se ha
mencionado para Altieri, 1994, la agricultura organica presenta mejores
indicadores en los aspectos no sélo ambientales sino también econdmicos y
sociales (como se mostré en el cuadro 1.1).

Asimismo, International Fund for Agricultural Development (IFAD), 2003, realiza un
estudio sobre la adopcion de agricultura organica en América Latina y busca medir
si el paso a agricultura organica es sustentable™®. Se encuentra que el paso a la
produccion orgénica tiene impactos positivos en los ingresos de los pequefios
agricultores en todos los casos estudiados; sin embargo la sustentabilidad implica
no solo incremento de ingresos sino otros factores como la capacidad de
mantener los mismos o0 mejores rendimientos y de la evolucién de los precios
futuros de productos organicos. En el cuadro 1.4 se puede constatar que para
algunos productos en paises de América Latina los rendimientos de los cultivos
convencionales son mayores que los organicos (como el caso de la cafa de
azucar), sin embargo en el caso del café para México, el organico presenta mayor
rendimiento que el convencional, similar al caso de café en Guatemala. Asimismo,
se observa que para todos los casos, los productos organicos tienen un mayor

'3 Se realizé una comparacion de los costos de produccion, los rendimientos, precios e ingresos netos de los
productores organicos y convencionales con caracteristicas similares. La comparacién estuvo basada en
informacién recolectada de una muestra aleatoria, donde los productores seleccionados, fueron entrevistados
en forma abierta, y la mayoria de los casos incluyeron visitas de campo a las tierras de cultivo. El andlisis se
basé en una comparacién de los rendimientos medios y los costos de produccién que enfrentan el mismo
grupo de productores antes y después de la adopcion de técnicas organicas, asi como una comparacion entre
los productores ecolégicos y los convencionales con caracteristicas similares en la region.



nivel de precios, los cuales estan asociados en parte a mayores costos de
produccién.

El estudio de IFAD (2003) concluye ademas que no todos los pequefios
agricultores tienen las mismas oportunidades para pasar a una exitosa produccion
organica. La posibilidad de éxito estara fuertemente influenciada por las
caracteristicas de los pequefios agricultores, incluyendo las tecnologias y sistemas
de produccion previamente aplicados, la naturaleza de los acuerdos de tenencia
de la tierra y las caracteristicas del hogar. Por ultimo, sefiala que si las politicas y
proyectos hacen que la agricultura organica crezca demasiado rapido, los nuevos
productores organicos pueden ser afectados por la caida de precios. Por ultimo,
un criterio importante es que no se puede dejar de descontar los costos
ambientales a la agricultura convencional.

Cuadro 1.4 Comparacion entre agricultura convencional y organica en
rendimientos, precios y costos de produccion para cultivos de América
Latina y el Caribe, 2003.

Rendimiento Precios (US$) Costos de produccion
(Us$/ha.)
Convencional Organico Convencional Organico Convencional Orgénico
Cafia de azucar | 60 (TM/ha) 45(TM/ha)  12* 21* 562 490
(Argentina)
Café (México) | 10 (quintal/lha)  15(quintal/  nd nd 452 680
ha)
Café 13(quintal/lha)  16(quintal/  45* 54* 500 671
(Guatemala) ha)
Banana 14(TM/ha) 14(TM/ha)  4.50*** 5.50** nd nd
(Republica
Dominica)
Fuente: Adaptado de IFAD, 2003
*US$ por ha.

**US$ por quintal
*** US$ por Caja de 18 Kg.

1.3 Sustentabilidad y eficiencia econdmica

Como se ha visto, el concepto de sustentabilidad ha quedado en la etapa
declarativa y no se ha hecho operativo debido principalmente a la dificultad de
traducir los aspectos ideolégicos de la sustentabilidad en la capacidad de tomar
decisiones. Esto se debe a la ambigledad, poca funcionalidad y caracteristica
multidimensional del concepto (econdémica, ecoldgica, social) y la ausencia de
parametros comunes de evaluacién junto con el uso de herramientas y
metodologias adecuadas para su medicion.
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La medicion puede realizarse por indicadores parciales o bien por indices (marcos
de indicadores). La desventaja de emplear indicadores parciales esta en el hecho
de que las asociaciones entre las diferentes dimensiones de sustentabilidad
(ambiental, econdmica, social e institucional) no estan reflejadas a través de
dichos indicadores, lo que si sucede en el caso de los indices. Adicionalmente,
como ésta investigacion se centra en el analisis de la sustentabilidad de
tecnologias, entendiéndose como tecnologias a la produccion convencional y
organica (o ecoldgica), conviene discutir como medir la sustentabilidad de las
mismas a traves de un indice adecuado.

Medir la sustentabilidad de tecnologias a su vez supone dos enfoques: la medicion
per se (de determinada tecnologia), que requiere una respuesta categorica y la
medicion comparativa (entre dos o mas tecnologias). Asi emplear un indice de
sustentabilidad que permita la comparacion entre tecnologias seria lo mas
apropiado. El problema entonces seria determinar cual es el mejor indice para
medir la sustentabilidad.

La sustentabilidad implica un manejo de los recursos de tal forma que su
abundancia y calidad a largo plazo sea asegurada para las generaciones futuras.
Segun este concepto, el objetivo de alcanzar un desarrollo sostenible seria un
asunto de equidad intergeneracional, sin embargo, también es un problema de
eficiencia econdmica, pues reducir la cantidad de recursos naturales (inputs) “por
unidad de satisfaccion” (outputs) ayudara a reducir la presién sobre el ambiente.
Segun lo anterior se puede decir que la eficiencia econémica®® garantiza
parcialmente la existencia de sustentabilidad. Por ello, la investigacion la asume
como uno de los indicadores mas robustos para evaluarla, pues permite incorporar
variables ambientales como factores de produccion, es decir captura la asociacion
entre aspectos econdémicos y ambientales.

Se han encontrado dos trabajos de investigacion que miden la sustentabilidad a
través de la eficiencia econdémica. Independientemente del método que emplean
para medirla, ya sea Analisis Envolvente de Datos-AED o Frontera de Estocastica
de Produccion-FEP, (sobre los que se discutira en el capitulo 1), buscan
establecer la asociacion entre el uso aspectos econémicos y ambientales.

14 Koopmans (1951), dio la primera definicion de eficiencia productiva, centrdndose en la eficiencia técnica,
afirmando que una combinaciéon de inputs y outputs es técnicamente eficiente, si es tecnol6gicamente
imposible aumentar algan output y/o reducir algun input sin reducir simultdneamente al menos otro output y/o
al menos otro input. Debreu (1951), propuso el término de eficiencia técnica y como medirla a través de la
construccion de un indice al que llamé “coeficiente de utilizacion de los recursos”, haciendo referencia a la
méxima reduccion posible de los inputs que puede conseguirse para un nivel dado de outputs. Farrell (1957),
tomando referencia a Koopmans (1951) y Debreu (1951), afiade la eficiencia técnica bajo un nuevo concepto,
la eficiencia asignativa, denominandolo eficiencia en precios (cuando el objetivo de la empresa es la
minimizacién de costos). Esta eficiencia consiste en elegir, entre las combinaciones de inputs y outputs
técnicamente eficientes, aquella que resulta mas barata segun los precios de los inputs. Segun Farrell (1957),
la eficiencia econdmica es el producto de la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa.
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El primer trabajo es el de Arandia y Aldanondo, en el 2007, quienes investigaron la
eficiencia técnica y medioambiental de las explotaciones vinicolas ecoldgicas y las
convencionales con el objetivo de analizar y comparar la eficiencia de la
produccion de uva teniendo en cuenta el impacto ambiental que generan ambas
técnicas. Las explotaciones ecolbdgicas aparecen como mas eficientes que las
convencionales en todos los casos 0 escenarios: i. Sin considerar costos
ambientales, ii. Considerando costos ambientales, iii. Tomando precios de
convencionales y organicos y iv. Tomando solo precios de convencionales.
Concluyen que para el primer escenario esto se debe a que hay un esfuerzo de
adaptacion que mejora la productividad de los factores y que se trata de
agricultura de secano en la que los rendimientos de fertilizantes y pesticidas son
menores que en las de regadio; los resultados para el segundo escenario son
razonables y por ultimo que el efecto del precio sobre la eficiencia es significativo
cuando esta se mide sin considerar el impacto ambiental y no lo es cuando se
incluyen estos, es decir el efecto de la mejora ambiental que introduce la
agricultura ecoldgica parece superar por lo tanto al sobreprecio.

El segundo trabajo, Cabrini, Calcaterra y Lema (2011) determinaron el nivel de
eficiencia de la produccion agricola en la zona Pergamino (Argentina) para los
productos del maiz, trigo y soja, considerando los efectos de los servicios
ambientales. Si bien no se menciona la medicidén de la sustentabilidad a traves de
la eficiencia econdmica, se incorpora el concepto de servicios ambientales y se
incluye su cuantificacion dentro de la eficiencia. Los servicios ambientales
considerados son los costos y beneficios relacionados al balance de nutrientes del
suelo, materia organica y la erosién del suelo. Los resultados indican que la
actividad agricola se desarrolla con un alto nivel de eficiencia en la zona de
estudio. Se estimd un nivel de eficiencia promedio del 85%. Si bien este valor
implica la posibilidad de aumentar un 15% la produccion para un mismo nivel de
insumos, es un valor elevado si se lo compara con mediciones realizadas en otros
sistemas agricolas extensivos. No se detectaron relaciones significativas entre el
nivel de eficiencia, y el nivel de educacion, la edad de los responsables de las
empresas Y la proporcion de tierra propia.

A partir de estos estudios, es recomendable medir la eficiencia economica en
distintos escenarios que permitan contrastar los resultados con variables
ambientales y sin variables ambientales asi como para eliminar el diferencial por
precios. También se puede verificar que las variables ambientales pueden ser
incorporadas como outputs indeseables o como inputs y también pueden
considerarse como cantidades (fisicas) o ser valoradas econdmicamente por
distintos métodos de valoracién econdmica. Mayor detalle de ambos estudios
referidos en el cuadro 1.5.
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Cuadro 1.5 Estudios relacionados a determinacion de la sustentabilidad a
través de eficiencia econdmica.

destinada a maiz y soja,
gasto total en mano de
obra para maiz y soja, el
gasto total en semillas y
agroquimicos para maiz y
soja, gasto total en
fertilizantes para maiz y
soja y el costo ambiental
total para maiz, trigo y
soja; Servicios
ambientales: costos y
beneficios relacionados al
balance de nutrientes del
suelo, materia organica y
la erosion del suelo.

No
Autor/Afo Pais Producto Variables Resultados/conclusiones

1 Arandia 'y Espafa Vifiedos Variable dependiente: | Las explotaciones ecoldgicas
Aldanondo Ingreso total; Variables | son mas eficientes que las
(2007)* explicativas: tierra, trabajo, | explotaciones convencionales

capital, fertilizantes; | en todos los escenarios. i. sin
Variables ambientales: | considerar costos
exceso de nitrégeno en el | ambientales, ii. considerando
suelo (Kg) y un Indice de | costos ambientales, iii.
impactos de pesticidas. tomando precios de
convencionales y organicos y
iv. Tomando solo precios de
convencionales.

2 Cabrini, Argentina | Maiz, trigo | Variable dependiente: valor | La actividad agricola se
Calcaterray y soja neto de la produccion de | desarrolla con un alto nivel de
Lema trigo; variables | eficiencia en la zona de
(2011)+ explicativas: superficie total | estudio. Se estimé un nivel de

eficiencia promedio del 85%.
Si bien este valor implica la
posibilidad de aumentar un
15% la produccion para un
mismo nivel de insumos, es un
valor elevado si se lo compara
con mediciones realizadas en
otros  sistemas  agricolas
extensivos. No se detectaron
relaciones significativas entre
el nivel de eficiencia, y el nivel
de educacion, la edad de los
responsables de las empresas
y la proporciébn de tierra
propia.

Fuente: Elaboracién propia.

*AED: 1,2y 3
+ FEP: 4

Por otro lado, existe abundante literatura relacionada a la medicién de la eficiencia
no necesariamente vinculada a la medicién de la sustentabilidad pero que sin
embargo es pertinente revisar. El cuadro 1.6, se detalla el total de literatura
encontrada para la medicién de la eficiencia, con distintos métodos de medicion.

Gastaldi, Galetto y Lema (2007), realizaron un estudio para medir la eficiencia
técnica de la leche en Argentina en zonas no muy 6ptimas para la produccién
(areas con restricciones edaficas y climaticas). Lo interesante es que la mayor
parte de trabajos sobre la eficiencia técnica estan referidos a zonas en donde la
produccion es 6ptima, sin embargo el trabajo se centra en una zona donde las
condiciones climaticas y edaficas la restringen; siendo similar a la situacion en la
region Piura, donde la zona cafetalera no presenta condiciones naturales optimas
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como si las tiene la selva peruana. Si bien el trabajo se centra en zonas con
problemas climéticos para la produccién, no presenta entre las variables de
ineficiencia alguna referida a clima o a condiciones agroecoldgicas. Por ello, los
mismos autores mencionan que seria Util incluirlas ademas de medir eficiencia
asignativa y posteriormente la econdmica para tener una idea mas precisa de la
eficiencia en la zona.

Alvarez et al en el 2007 realizan un estudio para medir las diferencias en costos de
produccion asociados con la intensificacion productiva de explotaciones lecheras
en Asturias (Espafia). Los resultados obtenidos muestran claramente la existencia
de una relacion positiva entre intensificacion productiva y eficiencia.

Por su parte Xiaosong y Scott en 1995, buscaron medir la eficiencia econémica
(técnica y asignativa) del arroz hibrido y el convencional en una zona 6ptima para
la produccion. Encontraron diferencias significativas entre la eficiencia del arroz
hibrido y convencional.

Jaime y Salazar en el 2009, midieron la eficiencia técnica de los pequefios
agricultores de trigo de la Regién del Bio Bio (Chile) para indagar si existe una
relacion entre el capital social, medido a través de la participacibn en
organizaciones, y los niveles de eficiencia técnica. Los resultados sugieren que la
edad, nivel de educacion, tamafio del productor, grado de especializacion,
tecnologia y zonas agro-climaticas, explican significativamente los niveles de
eficiencia técnica. Especial importancia cobra la participacion en organizaciones
en el mejoramiento de los niveles de eficiencia técnica, principalmente en el caso
de territorios que presentan rendimientos mas bajos y dispersos, y en patrticular,
para el caso de las cooperativas.

Torres y Vergara (2005) realizan un estudio para medir el impacto
socioecondémico de los procesos de desertificacion y degradaciéon en Chile. Se
encuentra que la desertificacion del terreno es un factor que afecta positiva y
significativamente a la ineficiencia del proceso productivo.

Covelli et al en el 2010, midieron la eficiencia técnica, para el caso de agua y
saneamiento sobre una muestra en América Latina. Este trabajo incluye variables
ambientales las cuales son definidas como aquellas que miden factores externos
gue pueden influir sobre el desemperio relativo de las empresas, sobre las cuales
éstas no tienen control, se sefiala ademas que pueden incluir conceptos diferentes
como caracteristicas geograficas y de localizacion, propiedades de la prestacion
(como la fuente), el volumen de pérdidas, el porcentaje de agua subterranea sobre
el total de fuentes y un indicador de densidad poblacional por kilometros de red de
agua. Segun se menciona, la relacion entre productos e insumos constituye el
corazén del modelo y debe ser aceptada aun cuando las variables no sean
significativas, porque tienen un fundamento tedrico; las variables ambientales, en
cambio, tienen un caracter empirico y la significancia estadistica dicta su
permanencia o no en el modelo final.
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Adicionalmente, los estudios revisados sobre la eficiencia econémica (técnica y
asignativa) del sector agricola, han empleado principalmente como variables
explicativas a los insumos (mano de obra, fertilizantes, maquinaria agricola,
tecnologia) y como variables explicativas asociadas a la ineficiencia (término
estocastico) a diversos factores socioecondmicos (inclusive relacionadas al capital
social o pertenencia a organizaciones de productores) y ambientales usando
variables cualitativas como cuantitativas (valoracion econdmica de servicios
ambientales por ejemplo). Independientemente de cuél sea el método empleado
(FEP o DEA), todos los trabajos coinciden en la importancia de conocer la
eficiencia econOmica o0 técnica para la toma de decisiones. Esta toma de
decisiones constituye el disefio y la implementacion de politicas que se orienten a
fortalecer aquellas variables que se relacionan significativamente a la eficiencia
técnica y economica. Asi se pueden mencionar los estudios de Bailey et.al (1989),
Curtiss (2000), Karagiannis y Vangelis (2001), Sriboonchitta y Wiboonpongse
(2004), Sipilainen y Lansink (2005) e Idiong (2007). El cuadro 1.6 detalla el total de
literatura encontrada para la medicion de la eficiencia, con diversos métodos.
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Cuadro 1.6. Relacion de estudios relacionados a determinacion de eficiencia econdmica en el sector agricola.

No

Autor Pais Producto I(rj]dlcadorNde Funcion/ Especificacion del modelo Resultados
esempefio

1 Bailey et.al Ecuador | Leche Eficiencia Técnica, Cobb-Douglas /Frontera de produccién Se encontré que las granjas grandes y
(1989) * Eficiencia estocéstica medianas son mas eficientes en términos de

Asignativa y asignacion, que las pequefias granjas como
Economias de grupo. Se encontré ineficiencia técnica en un
Escala 11.8% — 12.8%.

2 Schildery Argentina | Leche Eficiencia Técnica Cobb-Douglas /Frontera de produccion Se obtuvo una alta eficiencia técnica para la
Bravo — Ureta estocastica muestra, donde los ingresos de los productores
(1993) * lecheros podrian incrementarse mediante la

expansion en las operaciones.

3 Sonnet (1995) | Argentina | Microzoma Eficiencia Técnicay | Rayo homotética /Funcion de produccion | Se encontraron diferentes niveles de eficiencia

Agricola Economias de para las muestras estudiadas en diferentes
Escala paises (Brasil y Argentina).

4 Xiaosong y China Arroz hibrido | Eficiencia Técnicay | Cobb- Douglas/ Dos frontera de Se muestran diferencias significativas en la
Scott (1995) * y Eficiencia produccién estocastica eficiencia técnica y asignativa entre la

convencional | Asignativa produccién de arroz convencional e hibrido.

5 Curtiss (2000)* | Republic | Agricultura Eficiencia Técnicay | Cobb- Douglas/ Frontera de produccion Se encontré que la agricultura en cooperativas

a Checa Eficiencia estocastica es inherentemente menos eficiente, para todo
Asignativa tipo de agricultura, en comparacién con las
granjas familiares.

6 Karagiannisy | Grecia Olivo Eficiencia Técnica, Cobb- Douglas/ Fronteras de produccion | El crecimiento de la produccién se atribuye al
Vangelis Eficiencia tamafio del efecto, al cambio técnico, a los
(2001)* Asignativa y cambios del input en la ineficiencia técnica y

Economias de asignativa, y el efecto de escala.
Escala

7 Sriboonchittay | Tailandia | Jasmine rice | Eficiencia Técnica Cobb- Douglas/ Fronteras de produccion | Se encontrd que afectan la ineficiencia técnica
Wiboonpongse y Non- estocéstica en la produccién de arroz en forma indirecta, es
(2004)* Jasmine rice el ratio de trabajo y la experiencia.




8 Torres 'y Chile Desertificaci | Eficiencia Técnica Cobb- Douglas/ Fronteras de produccién | Se encuentra que la desertificacion del terreno
Vergara ony estocéastica es un factor que afecta positiva 'y
(2005)* degradacion significativamente a la ineficiencia del proceso

productivo.

9 Sipilainen y Finlandia | Leche Eficiencia Técnica Cobb-Douglas y Translog/ Frontera de Los resultados revelan que la produccion
Lansink produccién estocastica orgénica es menor en eficiencia técnica que la
(2005)* produccién convencional.

10 Gastaldi, Argentina | Leche Eficiencia Técnica Cobb- Douglas/ Fronteras de produccién | Encontraron los factores que influyen para
Galettoy estocéastica mejorar la eficiencia técnica en la produccion de
Lema (2007) * leche.

11 Alvarez, Espafa Leche Eficiencia Técnica Translog/ Frontera de costos Los resultados obtenidos muestran claramente
Corral, Pérez y la existencia de una relacién positiva entre
Solis (2007)* intensificacion productiva y eficiencia.

12 Idiong (2007)* | Nigeria Arroz Eficiencia Técnica Frontera de produccion estocéstica Los resultados muestran que la educacion,
asociaciones y el acceso al crédito influyen de
manera positiva en la eficiencia técnica.

13 Jaimey Chile Trigo Eficiencia Técnica Coob-Douglas y Translog/ Frontera de Aqui se muestra que la edad, educacion, la
Salazar produccién estocastica especializacion, tecnologia son capaces de
(2009)* explicar los niveles individuales de eficiencia

técnica.

14 Covelli, Ferro América Empresas Eficiencia Técnica Translog/ Frontera de produccion Los resultados indican que las ineficiencias
y Romero Latina de servicios (Deterministica — Estocéastica) varian en el tiempo y son posibles de controlar
(2010) ** de aguay por las firmas (efectos aleatorios).

saneamiento
15 Perdomo y Colombia | Café Eficiencia Técnica Translog/ Frontera de produccion Los resultados son utilizados para analizar y

Hueth (2010)**

estocastica

calcular las economias a escala por unidad
cafetera, asi como de evaluar la eficiencia
técnica.

Fuente: Elaboracion propia
*SFA: Analisis de frontera estocéastica
**DEA: Método no paramétrico Analisis Envolvente de Datos
***DFA: analisis paramétrico deterministico
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Por dltimo, existen algunos estudios que analizan la eficiencia técnica del agua.
Karagiannis et al. (2003) analizé el nivel de eficiencia en el uso de agua agricola
en un estudio para el cultivo de hortalizas fuera de estacion en Creta, Grecia. Los
resultados del estudio permitieron conocer los niveles de eficiencia para dicho
cultivo, el cual alcanzé un nivel de 70.17 por ciento en eficiencia técnica de
produccion. Sin embargo, la eficiencia en el uso de agua agricola logré un nivel de
47.20 por ciento Unicamente, lo que permiti6 demostrar que una adopcién de
tecnologia de riego no necesariamente presupone un alto nivel de eficiencia en
agua, sino que depende también de un buen manejo del mismo.

El estudio también demostré que los factores explicativos de ambos niveles de
eficiencias son las innovaciones tecnoldgicas, las tecnologias verdes y la
educacion.

Asimismo, el estudio de Dhehibi (2011), quien realiza un andlisis de eficiencia en
el uso de agua en la produccion de citricos en Tunez. Se basé en el modelo
propuesto por Karagiannis (2003), y encontr0 que a nivel output el nivel de
eficiencia técnica era 67.73 por ciento, sin embargo, demostré6 que el mismo
comportamiento no ocurre en la eficiencia técnica para el uso de agua, hallandose
un eficiencia técnica media de 53 por ciento, pudiéndose entonces afirmar que los
niveles de produccion pueden mantenerse haciendo un menor uso (47 por ciento)
de agua irrigada, ceteris paribus.

Shen (2012), aplicé la misma metodologia de Karagiannis en el analisis de
eficiencia técnica en la produccion de arroz en Basin, India. Para ello, analiz6 los
niveles de eficiencia técnica en el uso de agua y de fertilizantes, encontradndose
ademas que a nivel output orientado el nivel de eficiencia técnica hallado fue de
91.03 por ciento, que en comparaciéon al hallado para el nivel de eficiencia en el
uso de agua se obtuvo 16.9 por ciento. El estudio permiti6 demostrar entonces
gue a pesar que a nivel output se es eficiente en la region de estudio, a nivel input
orientado, la eficiencia técnica en el uso de agua es baja, pero el output es
compensado por la eficiencia técnica en fertilizantes y mano de obra.

En sintesis, se puede afirmar sobre la sustentabilidad en la agricultura que: i.
abarca tres grandes componentes: econdémico, social y ambiental. ii. debe ser
medida bajo un criterio comparativo, por ejemplo para el caso de una tecnologia o
innovacién tecnolégica, no se puede afirmar que ésta sea sustentable per se, sino
gue es necesario compararla con otra innovacion (0 con una situacion sin
innovacion) para poder afirmar la existencia de mayor o menor sustentabilidad, iii.
La medicion (comparativa) puede realizarse a través de indicadores parciales o
indices que capturen la complejidad del concepto (econdmico, social ambiental).
Ambos criterios presentan ventajas y desventajas, sin embargo la ventaja de
emplear indices es que permiten capturar las asociaciones entre las diferentes
dimensiones de sustentabilidad (ambiental, econdmica, social e institucional). iv.
es importante tener en cuenta los aspectos de tiempo y escala en la medicion vy, v.
las tecnologias como la agricultura organica podrian ser mas sustentables que las
convencionales, siempre y cuando, se tenga en cuenta el tiempo, la escala y el
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contexto. vi. Uno de los principales retos para medir la sustentabilidad es contar
con indicadores robustos con metodologias comprobadas.

Con respecto a la sustentabilidad e innovacion tecnoldgica de agricultura
convencional a agricultura organica se puede mencionar que: i. la productividad,
puede verse disminuida con la agricultura organica, sin embargo no en
condiciones climaticas extremas; ii. la evidencia muestra que los indicadores
ambientales son mejores para el caso de la produccidn organica, sin embargo son
mediciones parciales y cualitativas. iii. La produccion organica permite obtener un
sobreprecio a los agricultores que evidencia una mayor disposicidbn a pagar por
parte de los consumidores, sin embargo no queda claro si este sobreprecio
responde a los atributos privados (salud) o publicos del producto. iv. los
determinantes de la adopcién de tecnologias limpias pueden agruparse en
variables estructurales (como ingresos, acceso a crédito y tipo de propiedad) y
variables actitudinales (como acceso a servicios de asistencia técnica, propension
a innovar, entre otras). El que los factores determinantes de la adopcién sean no
s6lo las variables estructurales sino también las actitudinales denota una mayor
sustentabilidad en tanto pueden adoptar tecnologias no sélo aquellos con mayores
ingresos sino también aquellos que reciben asistencia técnica.

Con respecto a la sustentabilidad y la eficiencia econGmica se puede concluir
gue: i. la investigacion asume a la eficiencia econémica como un indice (que a
diferencia de los indicadores parciales) permite capturar las asociaciones entre
las diferentes dimensiones de sustentabilidad (ambiental, econémica, social e
institucional). ii la eficiencia econdmica garantiza parcialmente la existencia de
sustentabilidad, por ello, la investigacion la asume como uno de los indicadores
mas robustos para evaluarla, pues permite incorporar variables ambientales como
factores de produccion, es decir captura la asociacion entre aspectos econdmicos
y ambientales. iii. Las variables ambientales pueden ser incorporadas (en la
medicion de la eficiencia econdmica) como outputs indeseables o como inputs y
también pueden considerarse como cantidades (fisicas) o ser valoradas
econdmicamente por distintos métodos de valoracion economica.

1.4 El café convencional y organico: determinantes de la adopciéon y
eficiencia economica en el Pera

El sector agropecuario es la actividad econdémica tradicional del Perd, que
representa el 80% de la provisidén de alimentos para la poblacion, y ha contribuido
al PIB nacional de 6.1% en el 1980 a 7.8% en el 2009, siendo este un aporte
significativo.

Segun, el dltimo Censo Nacional 2007, existe mas de dos millones de productores
agropecuarios (ocupando el 21% de la Poblacién Econémicamente Activa-PEA),
distribuidos un 67% en la sierra, el 20% en la selva y el 13% en las zonas rurales
de la costa peruana; a nivel social esta actividad funciona como fuente de empleo
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para los trabajadores de familias rurales no remuneradas, y que aportan su fuerza
laboral para generar los ingresos en el hogar.

El PIB agropecuario ha ido evolucionando de manera ascendente en los Ultimos
20 afios como se muestra en el anexo 1.1, pasando de US$ 6,400 millones en
1990 a US$ 15,000 millones en el afio 2009.

En este sector, el café es uno de los principales productos de exportacion (junto
con el esparrago, alcachofa, uvas y mango). El aporte de este producto a las
exportaciones de productos agricolas se ha incrementado del 55% en 1990 a mas
del 90% para el afio 2009, en el anexo 1.2 se observa la evolucion del café junto
con las exportaciones agricolas.

El café es producido en diversos territorios a nivel nacional, destacando los
departamentos de Cajamarca, Cuzco y Junin como los de mayor produccion
(concentran mas del 50% de la produccion total). En el anexo 1.3 se puede
observar que si bien el departamento de Piura es una zona productora de café no
es la mas importante en el Perud, pudiéndose establecer zonas geogréficas de
produccién como norte, sur, oriente y centro’®, con caracteristicas de produccion y
niveles tecnoldgicos diferenciados. La mayoria de los productores de café se
encuentran asociados a diversas cooperativas cafetaleras que pertenecen a su
vez a la Junta Nacional del Café con representatividad a nivel nacional.

En el Pera se cultivan diversas especies de café, pero la principal es la arabica
con una camparia de ciclo anual que se divide generalmente en cuatro etapas bien
definidas de la cadena productiva: floracién, cosecha, despulpado y secado®®.
Cuando el café alcanza la etapa de cosecha se le denomina café cerezo, cuando
alcanza la etapa de secado recibe el nombre de café pergamino, cuando sigue
una etapa mas al secado denominada pilado, se le llama café verde y muy pocas
veces llega a la etapa de tostado en el que se denomina café tostado.
Adicionalmente, segun la calidad del proceso que se siga en esta cadena, los tipos
de café son distintos, habiendo en el Peru hasta cuatro tipos de cafés, el
convencional, el premium, los especiales y los de descarte, a su vez los del tipo
especial pueden clasificarse entre cafés organicos, sostenibles, bajo sombra y de
comercio justo, tal como se observa en la figura 1.1.

15| a zona norte comprende los departamentos de Piura, Cajamarca, Amazonas, la zona sur, comprende los
departamentos de Cusco y Puno, la zona oriente corresponde a San Martin y la zona centro a Junin, Pasco y
Ayacucho.

% El inicio de la campafia esta determinado por el inicio de la temporada de lluvias, en la cual se inicia el
periodo de floracion de los cafetales. Durante la época de la cosecha, el grano de café llega a un grado de
madurez denominado “cerezo”, el cual es recolectado manualmente. Se recogen los cerezos maduros y se
escogen con sumo cuidado ya que de ello depende uno de los factores importantes de la calidad de la
cosecha. Luego se realiza el “despulpado” que consiste en quitar la cascara del cerezo, pasando a un
proceso de lavado para luego fermentar los granos, a fin de eliminar el mucilago. Se continta con el secado
de los granos de café, que puede realizarse mediante la exposicién a los rayos del sol o en maquinas
especiales de secado.
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Figura 1.1: Tipos de café en el
Pera

Fuente: Elaboracién Propia

La superficie cosechada de café se ha incrementado en mas del 100% en los
altimos veinte afos, pasando de 162,661 ha en 1990 a 342,622 ha el afio 2009, lo
cual explica el incremento de la produccién tal como se apreciar en el anexo 3.4.
Por otro lado se observa que el rendimiento, si bien ha mostrado algun
incremento, este ha sido fluctuante en el tiempo y de manera més pronunciada en
los dltimos afos. Para verificar, si la produccion de café es explicada en mayor
medida por la superficie cosechada que por el rendimiento, se realizaron las
correlaciones de las variables'’ las cuales arrojan que existe una alta correlacion,
entre produccién y superficie (0.975) al igual que entre produccion y rendimiento
(0.953) por lo tanto se puede afirmar que el aumento en la produccién cafetalera a
nivel nacional se debe al incremento de ambas variables, aunque en mayor
medida a la superficie (ver anexo 1.4).

El comercio de productos organicos a nivel mundial se ha incrementado de
manera muy acelerada en los ultimos afos, llegando a crecer en el afio 2007 a

" Se realizaron correlaciones con coeficientes de Pearson, serie 1990-2009.

-42 -



una tasa de 14%*®, hecho que ha sido aprovechado por el Pert lograndose
constituir en un importante exportador de esos productos®. Como se observa en
el anexo 1.5, las exportaciones peruanas de productos organicos han tenido un
crecimiento exponencial, pasando de US$ 9,8 millones en el afio 2000 a USS$
225 millones para el afio 2009, siendo el café, el principal cultivo organico de
exportacion.

La participacion del café orgénico en el total de exportaciones de café, se ha ido
incrementando constantemente desde el afio 2000, siendo el afio 2009 el 38.04%
del total. Adema4s, su valor FOB ha pasado de US$ 13.52 millones en el afio 2000
a mas de US$ 220 millones el 2009, lo cual refleja una mayor acogida del producto
por parte de los mercados internacionales (anexo 1.6).

Asimismo, el grupo de los cafés especiales, que considera ademas del café
orgéanico al café para comercio justo, café premium y otros, también ha tenido una
tendencia creciente desde el afio 2000 hasta el afio 2009, segun se puede ver en
el anexo 1.7.

En cuanto al precio internacional del café, este se caracteriza por ser sostenido y
con tendencia al alza en los ultimos cuatro afios, tanto para el café convencional
como para el organico. El precio del café organico se ha mantenido mayor
respecto al café convencional, con una diferencia en un 30.23% para el afio 2006
y en un 14.45% en el afio 2009 lo cual refleja el mayor valor en el mercado
internacional por el café organico (anexo 1.8).

Segun se ha visto el café es un producto importante y dinamico en la agricultura
peruana, con tendencia creciente en los ultimos afios en superficie, volumen,
rendimiento y exportaciones, tanto para el café convencional como para el
organico y demas cafés especiales. La mayoria de los productores cafetaleros
(85% del total) son pequefios pues poseen entre 1 a 5 ha para ese cultivo. Esa
caracteristica es central debido que implica que la mayor parte de la produccion se
realice con un bajo nivel tecnolégico (poco uso de fertilizantes, limitaciones para el
manejo del cultivo), y la segun la Junta Nacional del Café la calidad del café en el
Peru, posee ventajas comparativas ya que no depende del nivel tecnologico sino
mas bien del clima y suelo apropiados para la produccién, que se constituye en un
factor importante en su contribucibn al cambio tecnoldgico de produccién
convencional a organico, pues entre una y otra tecnologia no hay muchas
diferencias en cuanto al uso de insumos, pero si, en las practicas agricolas.

®siendo las principales causas la mayor incertidumbre y preocupacion de los consumidores por los alimentos
asi como el mayor interés y conciencia en los temas ecoldgicos, manejo sostenible de los recursos, cambio
climético, entre otros. Segun Promperd, Produccion Organica en el Per( y sus perspectivas. Agosto — 2008

9 E| Perti es el primer exportador de café organico, segundo en la produccién de cacao organico, quinto en la
produccion de banano organico y el séptimo pais con el mayor numero de productores que implementan
sistemas de produccién organica. Segun Promperd, Produccién Organica en el Perl y sus perspectivas.
Agosto — 2008.
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La diferencia entre los niveles tecnolégicos empleados en el Perl y comparado
con otros paises es significativa, lo cual se refleja en los niveles de inversion de
los gobiernos en café y en el volumen de las exportaciones por pais. Por ejemplo,
el anexo 1.9 muestra las inversiones gubernamentales para el incremento de la
produccién de café en los principales paises productores de América Latina, y
también el porcentaje de participacion de dichos paises en las exportaciones
totales a todo destino, para el periodo 2008/2009. Se observa que el pais con
mayor inversion en café es Colombia con US$725 millones, seguido por Brasil y
Guatemala con US$ 600 y US$ 80 millones de respectivamente. Por su parte Pera
sblo presenta inversiones por un monto aproximado de US$ 10 millones,
encontrandose en el Ultimo lugar de la lista y aun por debajo de paises como
Ecuador, El Salvador y Honduras. Esto a pesar de ser el café, el principal producto
agrario de exportacion tradicional y de su gran contribucién a la generacion de
empleos y divisas.

De otro lado, a pesar de que Colombia tiene los mayores niveles de inversién, su
porcentaje de participacion en las exportacion mundial del café se encuentra por
debajo de Brasil, quien tiene el mayor porcentaje con un 32.18%.

Con respecto al rendimiento de café (kg/ha) segun pais, se observa en el anexo
1.10 que para el afio 2000, Costa Rica era el pais con mayor rendimiento de café
por hectarea con 1522.5 kg/ha, sin embargo, para el 2009 Colombia fue el pais
con mayor rendimiento en la produccion de café con 1896.7 kg/ha, superando a
paises como Brasil, Costa Rica y Peru.

1.4.1 Determinantes de la adopcion tecnoldgica del café organico.

Se han encontrado dos estudios que analizan los factores que influyen en la
adopcion de café organico en el caso peruano. El primero fue realizado por
Novella y Salcedo (2006), quienes buscaron analizar las caracteristicas que
determinan la adopcion de café organico para el caso peruano. Encontraron que
los principales factores son: un mayor nivel de educacién, menores niveles de
aversion al riesgo, mayor grado de organizacion, mayor experiencia en el manejo
del cultivo, menores restricciones crediticias y mayor acceso a mercados de
asistencia técnica e informacion. Ademas, se encontrd que el hecho de que el jefe
de hogar sea mujer, la mayor educacion, los afios de experiencia del productor,
los proveedores de asistencia técnica y el mayor grado de organizacion de los
hogares inciden positivamente en la adopcion de la tecnologia organica.
Concluyen que si bien las caracteristicas de la agricultura peruana (tierras sanas)
hacen que la certificacion sea mas accesible, la fragmentacion de la tierra asi
como la falta de infraestructura productiva restringen el desarrollo de la agricultura
organica. Por ello proponen la organizacion para que la agricultura organica sea
eficiente y reduzca los costos de certificacion y que permita afrontar situaciones
adversas, ya que ademas permitira que los pequefios agricultores mejoren su
rentabilidad y eleven su nivel de vida. Asimismo, se cree que la implementacion de
un registro de productores, intermediarios, volimenes de produccion, etc., junto
con un sistema de regulacion es necesaria para la formulacion de politicas que
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apunten a expandir la produccion organica y para el aprovechamiento de sus
beneficios.

El segundo estudio, es de Tudela (2007) quién identifica los factores que influyen
en la adopcién de tecnologia organica de los productores cafetaleros asociados a
CECOVASA Puno-Perua. Se encontré que las cuestiones relacionadas con la salud
y el grado de conocimiento sobre la agricultura organica motivan la adopcion de
tecnologias organicas. También se corrobor6 que a menor edad del productor
cafetalero, mayor educacion, mayor area de la chacra y mayores ingresos del
productor influyen positivamente en la probabilidad de adoptar agricultura
organica. Ademas, se encontré que la mano de obra familiar y los costos de
produccion influyen de forma negativa. Finalmente, se encontré que la motivacion
economica eleva la probabilidad de adoptar tecnologia organica. Recomienda que
las politicas deban ser diferenciadas segun aquellos productores con mayor
posibilidad de adopcion (de menor edad, mayores ingresos, mayor informacion
sobre problemas ambientales) y con menor posibilidad de adopcién, ya que sus
perfiles son bastante diferenciados.

1.4.2 Eficiencia econdmica del café

No se ha encontrado estudios sobre eficiencia en el café para el Per(?°, en cambio

existen dos trabajos para el caso de Colombia, pais con similares caracteristicas a
Peri pero con mayor nivel de inversion y mejores niveles de productividad.
Perdomo (2007), mide la eficiencia del café en Colombia primero con el método de
Andlisis Envolvente de Datos y luego con Fronteras Estocésticas. Perdomo y
Mendieta (2007), determinaron la eficiencia técnica y asignativa en el sector
cafetero colombiano mediante el método no paramétrico de Andlisis Envolvente de
Datos. El estudio manej6 datos microecondmicos de caficultores pequefios,
medianos y grandes en los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda. La
eficiencia técnica promedio encontrada para pequefos fue de 3,76%, medianos de
51,71% vy grandes de 60,15%. Mientras en la eficiencia asignativa la media
estadistica obtenida sobre las mismas unidades cafeteras, se ubic6 entre 36,13%,
42,98% y 18,86%, respectivamente. Esto significa que las unidades empresariales
emplean muy bien la cantidad de insumos para maximizar su produccion pero no
logran producir al minimo costo, dada la presencia de un bajo grado de eficiencia
asignativa. Mientras los minifundistas, los campesinos y el sector general no
explotan sus factores éptimamente y tampoco llegan al menor costo en produccion
por tener ineficiencia técnica y asignativa.

Perdomo y Hueth (2010), estimaron la forma funcional de produccion cafetera en
Colombia mediante fronteras estocéasticas de produccion (FEP) para determinar la
eficiencia técnica. Analizando la importancia de los principales insumos de la
produccion de café, la existencia de economias a escala en productores
pequefios, medianos, grandes y sector general cafetero, ubicados en Caldas,
Quindio y Risaralda. De los resultados se destaca que la funcién de produccion
cafetera de los productores tiene una forma funcional Translog minflex Laurent.

% Tampoco para otros cultivos.
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Asi, para pequefios, medianos y sector general de cafeteros existe ineficiencia
técnica y estocastica en la actividad agricola; los productores grandes son
eficientes técnicamente aunque no estocasticamente. La medida de eficiencia
técnica obtenida mediante FEP, indica que el promedio de rendimiento para el
sector general es de 70%, en pequefios 70%, medianos 66% Yy grandes del 99%.
Se concluye que, el insumo mas importante en el sector cafetero, en los
productores medianos y pequefos es el area productiva en café, mientras para los
grandes es la mano de obra. Si bien ambos meétodos difieren en valores
porcentuales para la eficiencia, si permiten validar la diferencias de estas entre los
productores pequefios, medianos y grandes.

Como no se cuenta con informacion de eficiencia técnica y asignativa para el caso
peruano, se ha querido encontrar algunos indices que permiten medir el cambio
en la productividad total de los factores como lo son el indice de Térnqvist y el de
Malmquist?*, los cuales pueden considerarse como una variable proxy de la
eficiencia. Para ello, se proceso la informacion disponible sobre inputs y outputs
del café (convencional) a nivel nacional para el caso peruano. Se consideré como
output a la produccion de café convencional y como inputs, la cantidad de
fertilizantes empleado a nivel nacional, destacando el uso de Urea, Superfosfato,
Cloruro de potasio, tal como se aprecia en el cuadro 1.7.

Cuadro 1.7 Datos sobre inputs y ouputs empleados en la produccién
convencional de café para determinar indices de Térnqvist y el de

Malmquist
Cantidades Precios
Output Inputs Output Inputs
Produccion Precio Café |Precio urea Precio Precio
. café Superfosfato | Cloruro de K ) Superfosfat |Cloruro de K

Afio convencional Urea () () (t) conwencional | (S/. Por o (S/. Por (S/. Por
() (Ussiy Tonelada) Tonelada) | Tonelada)
2002 183,721.18 49,065.08 24,532.54 | 36,798.81 884.00 745.22 1,022.16 884.20
2003 161,363.63 46,333.77 23,166.89 | 34,750.33 891.62 823.26 1,024.25 908.25
2004 192,708.76 49,144.24 24,572.12 | 36,858.18 1,252.51 974.39 1,139.50 963.71
2005 145,627.60 46,563.12 23,281.56 | 34,922.34 1,625.86 | 1,150.94 1,249.87 1,112.70
2006 218,925.08 51,521.87 25,760.94 | 38,641.40 1,885.34 | 1,179.04 1,377.24 1,259.78
2007 146,345.78 41,970.87 20,985.43 | 31,478.15 1,889.25 | 1,422.27 1,518.62 1,277.11
2008 195,892.03 47,708.67 23,854.34 | 35,781.50 2,352.91 | 2,250.59 2,828.79 2,276.59
2009 150,857.83 42,457.40 21,228.70 | 31,843.05 2,397.78 | 1,496.10 2,435.77 2,536.07

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de MINAG, JNC y BCRP.

2 E| indice de Tornqvist_permite calcular los cambios en la productividad de los factores debido a cambios en
los niveles de output producidos y en los inputs usados en el proceso de produccién, asi como de cambios en
sus respectivos precios. Se obtiene calculando el ratio entre los indices de la cantidad de output y la cantidad
de inputs, a través del software TFPIP Version 1.0. Por otro lado, el indice de Malmquist, permite calcular los
cambios en la productividad entre dos puntos: el periodo base “t” y el “t+1”, estimando la razon de las
distancias de cada punto, relativo a una tecnologia coman. Para procesar los datos se emplea el software
DEAP 2.0.
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Los resultados se muestran en el grafico 1.1, donde se observa que la variacion
de la productividad ha sido volatil, con varios altibajos, registrandose la mayor
disminucion en el afio 2005, en el cual la productividad del café convencional se
redujo en un 16.48%, esto por el incremento de la demanda internacional de los
cafés especiales. Por otro lado, el mayor incremento se registré en el afio 2006 en
cual la productividad crecié en un 13.48%. Se observa ademéas que cuando la
variacion de los inputs es mayor a la del output, la productividad disminuye y
cuando la variacion de los inputs es menor, la productividad muestra un
incremento.

Gréfico 1.1. indice de Tornqvist TFP para el café convencional a nivel
nacional
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Elaboracién propia

Para hallar el indice Malmquist se emplearon los datos solo de cantidades (y no de
precios) de la tabla 1.7. Los resultados, que se presentan en el cuadro 1.8,
muestran que los cambios en la productividad total de los factores (TFP) han
ocurrido gracias a cambios en la tecnologia (TECHCH). Exponiendo un
comportamiento muy volatil a través de los ultimos ocho afios, llegando a
incrementarse para el afio 2006 hasta en un 35.9% (tomando como referencia el
2005) y llegando a decrecer hasta en un 21.2% para el afio 2005. Por otro lado, se
puede notar que no existen cambios en la eficiencia técnica (EFFCH), lo cual se
deberia a que se trabaja con una sola observacién (Peru), por lo que los cambios
de la productividad para este caso particular estan siendo explicados sélo por
cambios en la tecnologia, manteniéndose constante también la eficiencia pura
(PECH) vy la eficiencia de escala (SECH). Sin embargo, esto no limita el modelo
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empleado ya que nos muestra una tendencia de cual es la trayectoria por la que
atraviesa la productividad del café convencional en el Pera.

Cuadro 1.8: Resultados del indice de Malmquist para café convencional.

Eficiencia Cambios Eficiencia Eficiencia Productividad
~ o en la
Afio técnica tecnologia pura de escala total de los .
(effch) (techch) (pech) (sech) factores (TFP¥)
2002/2003 1.00 0.93 1.00 1.00 0.93
2003/2004 1.00 1.13 1.00 1.00 1.13
2004/2005 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80
2005/2006 1.00 1.36 1.00 1.00 1.36
2006/2007 1.00 0.82 1.00 1.00 0.82
2007/2008 1.00 1.18 1.00 1.00 1.18
2008/2009 1.00 0.87 1.00 1.00 0.87

Fuente: Elaboracién propia

Segun se ha podido revisar, el café en el Per( ha sido y es un cultivo importante a
través de los afios. La produccién organica ha evolucionado de manera favorable
en los ultimos afos debido a la existencia de mercados y mejores precios para
éste tipo de cultivos. Los factores que influyen en la adopcién de café organico
son estructurales (como ingreso, educacion, edad) y también actitudinales como
informacion sobre problemas ambientales, acceso a asistencia técnica. En cuanto
a la eficiencia econémica del café, no se han encontrado estudios para el caso
peruano, sin embargo, existen para el caso de Colombia estudios que dan cuenta
gue las unidades empresariales emplean muy bien la cantidad de insumos para
maximizar su produccion pero no logran producir al minimo costo, dada la
presencia de un bajo grado de eficiencia asignativa. Para el caso peruano, no se
cuenta con informacion sobre eficiencia en costos, pero en cuanto a la eficiencia
técnica se puede mencionar que los cambios en la productividad total de los
factores han ocurrido gracias a cambios en la tecnologia, basados principalmente
en el mejor uso de fertilizantes (manejo) o calidad de los mismos, ya que en
general en el Perd, para el caso del café, las maquinarias son de tipo artesanal.
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Capitulo 2. ¢Como medir la sustentabilidad del cambio
tecnologico de produccidon convencional a organica?

En el capitulo anterior se ha revisado la literatura basada en la sustentabilidad
agricola del cambio tecnoldgico bajo dos perspectivas de analisis: del lado de la
demanda de tecnologia a través de los determinantes de la adopcién, y de la
oferta a través de medicion de la eficiencia econdémica, tal como muestra en la
figura 2.1.

Figura 2.1. Base tedrica de la investigacion

Productor

Demanda detecnologias
Andlisis1:
Adopcion de

p agricultura
tecnologia

agricultura Cambiotecnolégico

por partte de convencional organica
productor

Analisis2:
. Medicion
Funciénde Funcionde dela
produccion produccion eficiencia
econémica

Fuente: Elaboracion propia

Del primer andlisis se mide los determinantes de la adopcién del café organico en
Piura. Se espera que la adopcion tecnoldgica sea explicada por factores no solo
estructurales sino también actitudinales, lo cual es un indicador de mayor
sustentabilidad.

El segundo andlisis mide la eficiencia econémica. Se espera que la agricultura
organica presente mayor eficiencia que la agricultura convencional al incorporar a
la medicion de las variables ambientales del balance de nutrientes y uso eficiente
del agua.
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Este capitulo aborda primero el ambito geografico seleccionado para la realizacion
de la investigacion, luego los métodos empleados tanto para los determinantes de
la adopcion y la medicion de la eficiencia econdmica. Los métodos a su vez
involucran la identificacion de variables, el disefio de la investigacion, la poblacion
y muestra, los instrumentos de colecta de datos y por ultimo los procedimientos de
analisis de datos.

2.1 ;Cémo medir los determinantes del cambio tecnolégico?

Segun la revision de literatura, los métodos mas empleados para determinar los
factores de adopcién tecnoldgica son los modelos probit y logit. La investigacion
emplea ambos métodos y verifica cudl de ellos presenta mayor significancia.

Segun Capps y Kramer, 1985, citados por D"Souza et al, 1993, la eleccidén de qué
modelo usar es normalmente una cuestion de conveniencia pues ninguno parece
dominar en la tedrica empirica. Mientras tanto, Hanushek y Jackson, 1977, citados
por D"Souza et al, 1993, la formulacién de un modelo logit es preferida debido a
sus propiedades matematicas convenientes®. Segtin Pindyck y Rubinfeld, 1981,
citados por D"Souza et al, 1993, un importante recurso del modelo Logit es que
"transforma el problema de predecir las probabilidades dentro de un intervalo de
(0, 1) para el problema de predecir las probabilidades de que ocurra un evento
dentro del rango de toda la linea real". Ademas, de acuerdo con Maddala, 1990,
citado por D"Souza et al, 1993, mientras que las estimaciones de la pendiente de
los dos métodos no son directamente comparables, en ausencia de una muestra
grande los resultados empiricos obtenidos en las dos especificaciones
probablemente no sean muy diferentes.

Sin embargo, ambos métodos son técnicas para estimar la probabilidad de un
acontecimiento (como la adopcion) que puede tener uno de dos valores: adoptan o
no adoptan. La diferencia basica es que el modelo logit supone que la variable
dependiente sigue una distribucién logistica mientras que el modelo probit supone
una distribucion normal acumulativa. Empleando cualquiera de los métodos se
obtendra resultados similares, solamente se producen diferencias significativas en
los extremos de la distribucion, es decir Gnicamente para los individuos que tienen
probabilidades extremadamente altas o bajas de adopcion. Por lo tanto, para este
estudio se ha visto por conveniente emplear ambos métodos.

*

En el modelo probit, la variable dependiente Y = es un variable no observable, la
cual se define como discreta porque puede tomar el valor de 1 si el productor
adquiere o adopta la tecnologia de produccion organica, y toma el valor de 0 en el
caso de que no la adopta. Las variables independientes son los factores
econdmicos, sociales y ambientales que influyen en la adopcion o no de la
tecnologia.

2 Estas propiedades matematicas se refieren a que la funcién de distribucion normal (probit) solo puede
calcularse en forma de integral. La menor complejidad de manejo que caracteriza al modelo Logit es lo que ha
potenciado su aplicacién en la mayoria de los estudios empiricos.

-850 -



2.1.1 Disefio del modelo de determinantes de la adopcion tecnoldgica

La decisién de adoptar tecnologia por parte de los productores de café en Piura
puede ser abordada como la comparacién entre los niveles de utilidad que el
hogar de la familia obtendria al adoptar la tecnologia Y =U(Z,)y la utilidad

asociada a no adoptarla u; =U(Z,). Sin pérdida de generalidad, se asume que la

utilidad obtenida al no adoptar la tecnologia es 0, con lo cual la comparacion de
utilidades que realizan los hogares al decidir si adoptan o no una nueva tecnologia
tendria la siguiente forma:

Yi* = fi(Xi) (1)

Segun Greene, 1999? esta ecuacién se puede reescribir usando el modelo probit
de la siguiente forma:

Yi*=ﬁ|Xi+ui (2)

Donde:

1, si se adopta latecnologia, ¥.* = 0.
0, s no se adoptalatecnologia.

Siguiendo el analisis de Ia ecuacion (1), es posible observar si un productor adopta
la tecnologia de produccién organica o no. Es decir observamos Y=1 o Y=0. Sin
embargo, no se puede observar la funcion de utilidad de los hogares de las
familias en la cual se pondera el costo de oportunidad y tampoco se puede
observar si el individuo realiza o no un analisis costo-beneficio a la hora de tomar
la decision de adoptar. Todo lo que no se puede observar esta representado por la
variable latente Y'.

En la ecuacion (2) B'X, es E(Y /X,). Asi, de las expresiones anteriores se
obtiene:

Prob(Y, =1) = Prob(u, > —B'X.) =1- F(-B'X,) ©)

Donde, F es la funcién de distribucion acumulativa de u. En este caso, los valores
de Y son exactamente las realizaciones de un proceso binomial. La funcién de
verosimilitud para este modelo es:

L=TTFA" XL TIFAX)] @

2 \W. Greene, “Andlisis Econométrico”, 1999.
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La forma funcional para F en (4) dependera de los supuestos que se tengan para
la distribucion del término del error u; en (3). Si la funcion de distribucion de u; es
logistica, tenemos un modelo logit, cuya forma funcional es igual a:

oy EPCAX) 1
TP L epop X)) T 1 ep(5X) ?

Por consiguiente:

ey &XP(B'X)
1-F(-B Xi)—1+exp(ﬁ.xi) (6)

Por otra parte, el modelo probit supone que la distribucion de los errores u; se
distribuye como una normal con media cero y varianza constante. En este caso:

v 2
Fp'X)= | — ()t @)
@r)2 2

—00

La funcion de verosimilitud para esta ultima funcion se diferencia de la del logit,
solamente en que % deben estimarse conjuntamente.

Debido a que la distribucion normal acumulativa y la distribucion Logit son muy
parecidas, probablemente los resultados estimados no se diferencien mucho entre
si. Sin embargo, la comparacion de los parametros f'sde los modelos no puede

realizarse directamente. Debido a que la distribucion logistica tiene una variacion
2 : : o .
de 77/ el [ obtenido a partir de un modelo logit tiene que ser multiplicado por

32/ z para poder compararlo con el f estimado a partir del modelo probit, donde
se normaliza el parametro B por o igual a 1. Amemiya (1981) sugiere que las

estimaciones logit pueden ser multiplicada por 1/1.6=0.625, argumentando que
con esta transformacion se obtiene una aproximacion cercana entre la distribucion
logistica y la funcion de distribucion normal estandar.

Por lo tanto si Xk que es k-esimo elemento del vector de variables explicativas X;,
y si p.es el k-esimo elemento de p. Entonces, las derivadas de las

probabilidades dadas para un modelo probit y un modelo logit son
respectivamente:

) SN
X, (X B) = ¢(XB) B ®
O Lxpy= 2D
OXi [1+exp(X;B) ]
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2.1.2 Variables empleadas

Segun lo revisado la variable dependiente del modelo est4 dada por la variable
dicotdmica Y; =1 (si adopta la tecnologia es decir si son productores organicos) y
Y; =0 si no adopta la tecnologia es decir si son productores convencionales.

La variable dependiente, permite estimar la probabilidad de adopcion de la
tecnologia sujeta a conjunto de variables explicativas (X;) que se detallan en el
cuadro 2.1. Como se mencion6 en el capitulo anterior segun los revisado, se
agrupa a las variables explicativas de la adopciébn en dos segmentos: las
estructurales (socioeconémicas) y las actitudinales: centradas en las percepciones
sobre problemas ambientales y las actitudes frente a la innovacion.

Cuadro 2.1. Variables consideradas para el modelo de determinantes de la
adopcion de tecnologia organica.

Dimension Variable Unidad | Tipo de Valores Signho
Variable esperado
Dependiente Y:Adopcién de - Dicotomica | Adopta tecnologia
tecnologia organica=1
No adopta
tecnologia
organica=0
X1: Edad Afios Discreta -
X2: Ingreso Nuevos | Continua +
soles
X3: extension de Has. Continua +
terreno
Independientes _ i .
Estructurales del | X4: Acceso a Dicotomica | 1= Si posee +
agricultor 'y del crédito _ 0= No posee
predio X5: Experiencia Afios Discreta +
(socioeconémicas) | €n el cultivo de
café
X6: Propiedad Dicotomica | 0= No posee
individual (comunal)
1= Si posee
(individual)
X7: Nivel de Afios Discreta +
educacion
X8: Frecuencia de Categoérica | 0=No recibe +

Independientes
Actitudinales

asistencia técnica

asistencia técnica
1=Recibe una vez al
afio

2=Recibe dos veces
al afio

4=Recibe mas de
dos veces al afo
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X9: Uso de Categorica | 0= no usa técnicas +
técnicas de 1=usa 1 técnica
conservacion 2= usa 2 técnicas
3=usa tres técnicas
4=usa cuatro

técnicas
X10: Propension Categorica | 1=Nada importante +
a innovar 2=Poco importante
3=Medianamente
importante

4=Importante
5=Muy importante

X11: Motivos de Dicotomica | O=Aspectos de +
certificacion mercado (precios,
mercado).
1=Aspectos
ambientales
(biodiversidad,
suelos, agua)

X12: Capacidad Dicotomica | 1=Si tiene capacidad +
de gestion 0=No tiene
capacidad

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 ,Como medir la eficiencia econémica?

Para medir la eficiencia econdémica existen diversos métodos los cuales pueden
ser parameétricos, no parameétricos, deterministicos y estocasticos. Los mas
usados son el Andlisis Envolvente de Datos (DEA) que es un método
deterministico no paramétrico y el Andlisis de Frontera Estocastica (FEP) que es
un método estocastico y paramétrico. Cada meétodo presenta ventajas y
desventajas en su aplicacion y la eleccion del mismo depende principalmente de la
disponibilidad de datos. Adicionalmente, la medicién de la eficiencia, puede ser
diferenciada segun la forma funcional de la funcién de produccion?.

Los métodos paramétricos (desarrollos econométricos) son aquellos que
involucran la especificacion de una forma funcional particular y buscan estimar los
coeficientes que determinan la funcién de produccién, comunmente denominados
como frontera estocastica de produccion (FEP), también permite una cierta
desviacion de la frontera atribuible al ruido estadistico. A partir de los coeficientes
y niveles de insumos dados, se estima el maximo producto alcanzable y se miden
las ineficiencias en términos de la diferencia entre dicho nivel y el producto
observado. El principal inconveniente de este método consiste en que la forma
funcional elegida y utilizada en cada aplicaciébn empirica es una hipétesis impuesta

2% |a relacion entre los factores de produccién y la cantidad producida se describe por medio de una funcion
de produccién indicando el maximo nivel de producto que obtiene una empresa dada una combinacion
especifica de factores. Estas presentan diversas formas funcionales como fijas, Cobb-Douglas, cuadraticas,
translog, rayo homotéticas etc.
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a los datos; sin embargo, su ventaja es que permite realizar inferencia estadistica
sobre los resultados obtenidos?.

Los métodos no paramétricos, no asumen ninguna forma especifica, sino que
utilizan los datos del nivel de productos e insumos para estimar, mediante
métodos de programacion lineal, un conjunto convexo que representa el maximo
nivel de producto alcanzable.?®. Este método tiene la ventaja de su flexibilidad, ya
gue se adapta a modelos multiproducto, e impone condiciones menos restrictivas
en cuanto a la tecnologia de referencia.

También, los métodos de medicién de la eficiencia pueden ser diferenciados
segun la interpretacion de las desviaciones entre el nivel de producto observado
con respecto al maximo producto alcanzable, teniendo los métodos determinista o
estocastico. El primero, asume que todas las desviaciones de la funcion frontera
es resultado de ineficiencia, suponiendo que no existen factores externos que
puedan desviar la produccion de la frontera si el proceso productivo es eficiente.
Por otro lado, los métodos estocasticos consideran la posibilidad de que existan
factores externos o aleatorios, fuera del control de las unidades de decision.
Teniendo en cuenta esto, separan los desvios observados en dos componentes,
de los cuales solo uno se atribuye a la ineficiencia en la produccién, mientras que
el otro es un elemento exdgeno.

La investigacion emplea el Andlisis de Frontera Estocastica que permite hallar la
frontera de produccion mediante la forma funcional de Cobb-Douglas y a su vez
determinar la eficiencia técnica (ET). Luego, con un modelo de funcion de costos
se estima la eficiencia econdmica (EE). Por otro lado, la eficiencia asignativa (EA),
es calculada a partir del cociente de la eficiencia econdmica y la eficiencia
técnica. Se eligi6 el método paramétrico estocastico para estimar la eficiencia
econOomica basicamente por la disponibilidad de datos (para emplear DEA se
requiere datos en series de tiempo para los factores de produccién). El cuadro 2.2
presenta un comparativo entre los dos métodos.

La forma funcional Cobb-Douglas se ha elegido por dos razones: en primer lugar,
permite obtener las elasticidades de los insumos respecto al producto Y, en este
caso particular, respecto a la frontera de produccién. Por otra parte, es la forma
funcional utilizada en estudios anteriores, lo que facilita una comparacién en los
parametros estimados. Otra forma funcional usual, es la translogaritmica.

% para este caso destacan los trabajos pioneros de Aigner et al., (1977), y Meeusen & Van Den Broeck
(1977) quienes proponen una funcién de produccién estocastica para separar la presencia de los errores de
medicién del modelo y los errores explicados por ineficiencias, lo que exige definir una forma funcional para la
funcioén de produccion y una distribucion para el término de error.

% Fueron Charnes, Cooper y Rhodes (1978), los primeros en proponer el método de andlisis envolvente de
datos bajo un enfoque no paramétrico; con esta técnica no es necesario imponer una estructura determinada
para la frontera, por tanto muy Util para comparar la eficiencia técnica y asignativa, sin conocer previamente
una funcion de produccién o costos. Es un sistema de optimizacion disefiado para medir la eficiencia relativa,
sobre Unidades Organizacionales en la Toma de Decision (DMU - Decision Making Units, siglas en inglés).
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Cuadro 2.2. Diferencias entre los métodos DEA y FEP.

Item

Analisis Envolvente de Datos (DEA)

Frontera Estocéastica de Produccioén
(FEP)

Técnica

Utiliza técnicas

lineal

de programacion

Utiliza desarrollos econométricos

Forma
funcional

No impone ninguna forma funcional a
priori, posee flexibilidad ya que se
adapta a modelos multiproductos.

Forma funcional definida, permite realizar
inferencia estadistica sobre resultados
obtenidos. Su principal ventaja, es que
son modelos econométricos y por tanto
los estimadores obtenidos para la
ineficiencia gozan de propiedades
estadisticas conocidas. El principal
inconveniente en estos modelos, es que
los posibles errores en la especificacion
pueden confundirse con la ineficiencia
técnica.

Disponibilidad
de datos

Se requiere datos de cantidades de
insumos y productos para una
muestra de empresas (generalmente
zonas o departamentos) idealmente
para varios afios. Requiere de
muestras grandes para obtener
estimaciones robustas, las que
pueden no estar disponibles. Es dificil
obtener datos, para el caso de la
agricultura en Perl, sobre insumos,
en cambio se encuentra datos sobre
productos para varios afos
(principalmente por region o a nivel
nacional) como informacion
secundaria.

Se requiere datos de cantidades de
insumos y productos para una muestra
de empresas (generalmente agricultores)
idealmente para varios afos. Las
variables ambientales son més faciles de
tratar. Para el caso de la agricultura en
Pert, no se cuenta con informacion
sobre insumos y productos por agricultor.
Esto se resuelve tomando una encuesta
que cubra informacion sobre insumos y
productos por agricultor.

Error

Sus resultados son muy sensibles a
errores de medida y de especificacion
del modelo.

Permite  incorporar un error de
especificacién que incluye la presencia
de perturbaciones estocasticas.

Fuente: Elaboracién propia.

De lo anterior es posible afirmar que la ventaja de usar DEA es que no se
establece a priori una forma funcional sin embargo la desventaja es que es mas
sensible a los valores extremos. Asimismo, se requiere informacién sobre los
factores productivos y ambientales a través del tiempo, informacion que es escasa
por lo que limita la posibilidad de su uso. De este modo, la FEP se convierte en
una metodologia apropiada ya que se puede emplear informacién de corte

transversal

cuya ventaja principal

es que

estocastico) es menos sensible a sesgos.
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2.2.1 Disefio del modelo de eficiencia econdmica

Para hallar la frontera estocastica de produccion primero es necesario plantear
una funcién de produccion que dependa de los insumos (trabajo, maquinaria,
fertilizantes, etc.) y como se trata de métodos estocasticos es necesario incluir un
término de error que tenga dos componentes: uno atribuido a la ineficiencia en la
produccion (representativo de las ineficiencias de la empresa que hacen que su
output esté situado por debajo del que potencialmente es capaz de alcanzar), y
otro atribuido a los factores exdgenos denominado ineficiencia aleatoria
(representativo de los shocks aleatorios que desvian a la empresa de su output
maximo potencial).

La frontera de produccion para este caso se especifica de la manera siguiente:
Y = f(X;,B)*exp(-u), i=12..,10 1)

Donde X; es el vector de inputs i que son necesarios para producir el output Y;, 8
es el vector de parametros que deben ser estimados y u, mide la ineficiencia

técnica, siendo u, >0.

A partir de la informacién de las variables que son obtenidas por la informacion
primaria de una encuesta, se plantea estimar una funcion de produccion que sigue
la distribucion de una funcion Cobb-Douglas, pudiéndose reescribirse la ecuacién
(1) segun se presenta en la ecuacion (2):

InY, =B, +> B*InX —u ,i=12.,n )
Donde u >0

El método que se empleara consta de dos etapas. En la primera se estima la
eficiencia técnica, y la econdémica. En la segunda, la eficiencia asignativa. El
modelo estocastico de funcion de produccion para estimar el nivel de eficiencia
técnica de las explotaciones se especifica de la siguiente forma:

Y = f(X;;B)+n, ;1=1,2,3..10 (3)

Donde Y; es el logaritmo de produccién de la i-esima unidad, X; es el vector actual
de insumos de la funcion de produccion (en logaritmos) y otras variables
relevantes (incluyendo un término constante), mientras que B es el vector de
parametros a estimar, y n, es el término del error que esta compuesto por dos

elementos:

=V, -y 4)
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Donde v, mide las distorsiones simétricas o errores aleatorios que se asumen son

independiente e idénticamente distribuidos como N(O,5V2), dada la estructura
estocastica de una frontera.

El segundo componente, u se asume que es independientemente distribuido de
vV y se supone que satisface u, <0. Para este caso particular, u se deriva de una

distribucion N(0,57) , permitiéndole a la produccion actual la posibilidad de caer
debajo de la frontera.

La logica economica detras de esta especificacion es que el proceso de
produccion estd sujeto a dos errores aleatorios, con diferentes caracteristicas.
Aigner et al (1977) consideraron que la literatura proporcionaba ya suficiente
evidencia de este hecho?’.

Segun Jondrow et al, 1982% | |a estimacién de la eficiencia técnica se halla por la
media de la distribucion condicional del término de ineficiencia u, dado n,; y es

definido como:

o,0, | fAle) nA )
11-F(n,Alo) o

E(u |77i) =

Donde: A= o0/0,, 0° = 0°,+0%, mientras que f y F representan la funcién normal
estandar de densidad y la funcion normal estandar acumulativa.

_Y_ EM/uX) ~
ET =37 = E(Yi/ui:O,Xi)_E[exp( u)/n] (6)

La ET toma valores dentro del intervalo (0,1), donde 1 indica un predio plenamente
eficiente y O implica ineficiencia absoluta.

Para cuantificar la eficiencia econdémica se especifica una funcion de costos:

C=9(,R;a)+n, ;i=123..10
(7)

2" Marschak y Andrews (1944) sugieren que la suma (\/i +ui)refleja la “eficiencia técnica” y el “esfuerzo,

suerte” de un productor. Zellner, Kmenta y Dreze (1966) sugieren que refleja “factores como el clima,
variaciones impredecibles en las maquinas o en el desempefio de los trabajadores”. Aigner y Chu (1968)
explican el término de error por shocks aleatorios en el proceso productivo, que pueden deberse al manejo
inadecuado o0 a productos defectuosos. Timmer (1971) lo relaciona con problemas de definicién y medicién en
las variables. Finalmente, los economistas agricolas frecuentemente citan las variaciones entre cultivos
relacionadas con condiciones ambientales como clima, topografia y tipo de suelo como indicativos de una
funcioén de produccion aleatoria.

% jondrow, Lovell, Materov y Schmidt (1982).
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Donde C; representa el costo total de produccién, Y; la producciéon producida, P; el
costo del insumo, a representa los parametros de la funcion de costes, y n,

representa el término del error, donde:
n =V +U (8)

Como se asume que las ineficiencias incrementan los costos, tienen signo
positivo.

La eficiencia econémica, por agricultor convencional u organico, es definida como
el ratio del costo minimo observado del total de la produccion (C*) y el actual costo
total de produccion (C) usando el resultado de la ecuacién (6) de arriba, esto es:

eg - G _E(C/u=0Y,R)
" C*  EC/u.X.PR)

= E[exp(u)n,] ©)

Toma valores entre 0 y 1, donde 1 es cuando el costo efectivo coincide con el
costo minimo, es decir, el valor de la funcion.

Por ultimo, para calcular la Eficiencia de Asignacién se resuelve la siguiente
ecuacion:

EA= EE/ET (10)

De igual forma, la eficiencia de asignacion toma el valor de 1 cuando la
combinacién de factores es la optima 'y 0 es cuando no lo es.

Una vez obtenidos los indices de eficiencia técnica, econGmica y asignativa por
productor convencional y organico, se emplean promedios para comparar cual de
las tecnologias presenta mayor indice de eficiencia.

2.2. 2 Eficiencia econdmica incorporando variables ambientales

Se incluyen dos indicadores de sustentabilidad: eficiencia en el uso de nutrientes y
eficiencia en el uso de agua. A continuacién, se detalla el proceso metodolbgico
para obtener ambos indicadores que son incluidos en la funcion de costos para
hallar la eficiencia econdmica con costos ambientales.

2.2.2.1 Eficiencia en el uso de nutrientes

El estudio de Manchado (2010) ayuda a esta investigacion pues si bien no emplea
una funcion de produccion con frontera estocastica, plantea la importancia de
emplear y cuantificar mediante métodos de valoracion econdmica el uso de
indicadores para la sustentabilidad en la agricultura como la eficiencia de uso de
energia fosil, el riesgo de contaminacion por nutrientes o plaguicidas, el riesgo de
erosion de suelos, el balance de gases invernadero, la racionalidad en la
utilizacion del suelo, la eficiencia en el uso del agua y el monitoreo de la
biodiversidad. Esto debido a que las tendencias en la agricultura moderna como la
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intensificacion del uso del suelo, la ampliacién de la frontera agricola, el uso de
fertilizantes han provocado el deterioro de la capacidad de los recursos naturales
en su rol de factores productivos, poniendo en riesgo la sustentabilidad de los
sistemas de produccion y la ocurrencia de externalidades ambientales.

Manchado emplea como indicador de sustentabilidad en la agricultura la eficiencia
de uso de los nutrientes, es decir el modo en que una especie vegetal, un cultivo o
un sistema de produccion utiliza los nutrientes. No solo mide el balance de
nutrientes (Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Magnesio, Azufre y Calcio) en términos
fisicos sino también lo valora econdmicamente, a través del método de costo de
reposicion de los nutrientes mencionados.

La investigacion emplea la propuesta de Manchado (2010), basicamente por la
disponibilidad de informacion. Si bien Cabrini y Calcaterra (2011) proponen la
estimacion fisica y la valoracion economica del balance de nutrientes, materia
orgéanica, y erosion hidrica, no es posible emplear estos dos ultimos por la falta de
informacion. Debido a ello se emplea solo la valoracion de balance de nutrientes
segun la metodologia de Manchado y la propuesta de estimacion de eficiencia
econdmica de Cabrini y Calcaterra (2011).

A partir de Manchado, 2010, se adapt6 la metodologia de estimacion del balance
de nutrientes en términos fisicos y monetarios para el caso del café convencional y
café organico. Los pasos metodoldgicos son los siguientes:

1. Estimacion del Balance de nutrientes en términos fisicos como diferencia
entre lo que se exporta (café convencional u organico) en promedio menos
lo que se repone por la fertilizacion.

a. Estimacion de la extraccion de nutrientes como el producto del coeficiente
de extraccién de cada nutriente y la produccién de café (convencional u
organico) por individuo. Tal como se muestra:

Ext Nutij =Zcei,~ *Prodj _____ (1)

donde:

ExtNut;: extraccion total de nutrientes para café convencional u organico
por individuo.

i: extraccion de nutrientes (nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre)

j: individuo o productor convencional u orgénico.

cej: coeficiente de extraccion para cada nutriente de café convencional u
organico por individuo.

Prodj: produccién de café (convencional u organico) por individuo

b. Estimacion de la reposicion de nutrientes: Para éste caso Machado, plantea
dos fuentes: a. aplicacion de fertilizantes y b. fijaciobn simbiotica. Para esta
investigacion se empled soélo la primera fuente es decir la aplicacion de
fertilizantes. Esta informacién se obtuvo de entrevistas a técnicos y se
considero la eficiencia de aplicacion de fertilizantes de 100%. La reposicion
se determina del producto entre macronutriente aportado por fertilizantes
por ha. por la cantidad de ha por productor (convencional u organico).
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Rep Nut ; =3 fertj*sup; .._.(2

donde:

Rep Nut;: reposicion total de nutrientes

i: nutriente

j: individuo o productor convencional u organico

fertj=nutrients aportados por fertilizacion para cada nutriente por productor
supj: superficie en has por productor convencional u organico

c. Estimacion fisica del balance de nutrientes
Para el calculo de los balances de nutrientes se consideraron solo las
extracciones por la exportacién de los productos y la reposicion de la
fertilizacion. No se consideraron pérdidas por erosiéon. Se calcul6 para cada
productor convencional u organico de la siguiente manera:
Bal Nuti,: Rep NUtij -Ext Nutij ................ (3)=(2)-(2)

Bal Nutij=Zferti,-*Su P _Zcei,- *Prodj

d. Valoracion econdmica del balance de nutrientes
Se empled el método de costo de reposicion de los nutrientes utilizando el
fertilizante mas usual y de menor precio por unidad de nutriente. Los
precios de cada elemento se derivan de los precios corrientes de los
fertilizantes en la campafa 2011 (campafa estudiada en la encuesta)

Una vez obtenido el costo economico del balance de nutrientes, se incluye en la
funcion de costos para determinar la eficiencia econdémica.

2.2.2.2 Eficiencia en el uso del agua

Otro indicador importante de sustentabilidad, es la eficiencia en el uso de agua. Es
importante considerar éste indicador pues el agua constituye un recurso escaso y
ademas no tiene precio en el mercado agricola en Piura (para el caso del café).
Se parte del supuesto que es posible valorar el recurso hidrico (bien que no posee
mercado) a través de un bien que si lo posee (cultivo del café).

Existen diversas metodologias para calcular el valor del agua, entre estas
destacan: el método del Cambio de Productividad o una de sus variantes
conocidas como el Cambio de los Ingresos Netos del Productor; la Valoracion
Contingente, el Costo de Oportunidad, el Costo de Conservacion y/o Preservacion
del Acuifero, etc.

El método del Cambio de Productividad, como lo expone Cristeche y Penna
(2008), hace posible valorar un bien o servicio ambiental que no se comercializa
en el mercado (agua) al relacionarlo con un bien que si lo hace (cultivos agricolas).
Al considerar que éste bien o servicio ambiental es un insumo dentro de la funcién
de produccién, la valoracion consistiria en evaluar el efecto que dicho bien o
servicio ejerce sobre la productividad del cultivo. Asi la aplicacién del método
radica en multiplicar la variacion del rendimiento del cultivo, a causa de una
variacion en la disponibilidad del agua, por los precios en el momento del analisis.
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Una variante de esta metodologia es el Cambio de los Ingresos Netos del
Productor. Dicha metodologia consiste en considerar al agua como un insumo
mas en la funciébn de produccién de un bien o servicio convencional, con el
objetivo de estimar el beneficio adicional neto por unidad de agua en la produccion
de este determinado bien que se transa en el mercado (Lépez, 2004). En este
caso, el bien seria el cultivo agricola (café convencional u orgénico).

En tal sentido, el valor econdmico del agua para uso agricola se obtiene a traves
de la siguiente formula:

Valor del agua =Ingreso neto bajo riego-Ingreso neto sin irrigacion

Volumen de agua desviada para irrigaciéon

Donde el Ingreso neto es la diferencia entre los ingresos brutos y los costos de
produccion, cosecha y post-cosecha del café. Se incluye los costos de beneficio
humedo, secado, hasta el transporte y comercializacion a la planta de CEPICAFE,
es decir hasta llegar a un nivel de café pergamino.

Algunos ejemplos de la aplicacion de esta metodologia se encuentran en el
estudio “Valoracion Econdmica del Servicio Ambiental Hidrico en la Cuenca
Internacional 108, Rio Chiriqui, Panama” (Corella, 2004), el “Estudio Econémico
para la Definicion de Canones para el Uso y Aprovechamiento del Recurso Hidrico
en Nicaragua” (Lopez, 2004), “Costo de Oportunidad y Externalidades en el Valor
Econdmico del Agua”(Jiménez, 2008) y el trabajo del valor y costo del agua para
la agricultura irrigada en Haryana, India (citado por Jiménez, 2008). En los
estudios mencionados se calcula el valor econdmico del agua a través
metodologia del Cambio de Ingresos Netos del Productor, comparando la
productividad obtenida bajo riego con la obtenida por secano.

Este método busca valorar el agua comparando los beneficios netos que el
agricultor percibira cuando tiene la cantidad de agua adecuada y cuando se lleva a
cabo una limitacion del agua, manteniendo todas las demas variables constantes
(cantidad de fertilizantes, calidad de semilla, manejo agricola, etc.). En tal sentido,
el cambio en la productividad del cultivo sélo dependera de la variaciéon del agua y
a través de ello se valora el recurso hidrico.

Los pasos para realizar la valoracion econdmica del agua para uso agricola
mediante éste método se resume de la siguiente manera:

1. Determinar la cantidad de agua empleada por nivel de productividad de café
(convencional u organico) que alcanza cada productor, lo cual es obtenido
de las encuestas.
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2. Estimacioén de la pérdida de productividad de café (convencional u organico)
por reduccion de agua

Se establece un escenario de reduccion probable de agua a través de

entrevistas a expertos. Esta reduccién de disponibilidad de agua es del 20%. A

partir de esta reduccion de agua, se determina la reduccion de productividad

de café por productor.

3. Valoracion econOmica del agua determinando ingresos y costos en las
situaciones con riego y sin riego a partir de la siguiente formula:

VA= ((P* Qriego)'(criego))'((P* Qsin riego)'(Csin riego))

Vagua riego

Donde:

P: Precio de venta del café convencional u organico (S/qg.) pergamino.
Qriego: Productividad del café convencional u organico con riego (qg/ha)

Qsin riego: Productividad del café convencional u organico sin riego (qg/ha)
Criego: Costos de produccion café convencional u organico con riego (S/./ha)
Criego: Costos de produccion café convencional u organico sin riego (S/./ha)
Vaguariego: VOlumen de agua desviada para la irrigacion (m*/ha)

VA: Valor econdémico del agua para uso agricola del café convencional u
organico (S/./m3)

En esta metodologia se comparan dos escenarios: con riego y sin riego (cultivo de
secano), siendo el valor del agua igual a la variacion de los beneficios entre el
agua desviada para riego. En el presente estudio no se ha limitado por completo el
agua de riego durante todo el ciclo del cultivo (cultivo de secano); en cambio, se
han creado el escenario con limitacion de agua (reduccion del 20%).

Los costos para el escenario con riego y los escenarios proyectados no son
iguales. Los costos referentes a los fertilizantes y mano de obra seran incurridos
por el agricultor independientemente de la cantidad de agua asignada, pero varian
segun el nivel de produccién. Se asume que el costo de produccion se reduce en
la misma proporcion que el nivel de produccién. A pesar que en la zona de
estudio, el agua es un recurso escaso, actualmente no existe una tarifa por el uso
de agua.

Una vez obtenidos los indicadores de sustentabilidad e incorporados en la funcion
de costos para hallar la eficiencia econdmica, se contrastan los resultados en dos
escenarios relevantes para el analisis: sin costos ambientales y con costos
ambientales.
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2.2.3 Variables empleadas

Las variables empleadas en el modelo de eficiencia técnica se muestran en el

cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Variables empleadas para el modelo de eficiencia técnica
incorporando variables ambientales

Dimensién Variable Unidad Tipo de Signo
Variable esperado

Dependiente Y: rendimiento del café kg/ha continua
(output) convencional

X1: cantidad de fertilizantes kg/ha +
Independientes

X2: Cantidad de mano de obra jornales/ha continua +
(inputs)

X3: Cantidad de agua m°/ha continua +

Fuente: Elaboracién propia

Las variables empleadas en el modelo de eficiencia econémica que incorpora
variables ambientales se muestran en el cuadro 2.4.

Cuadro 2.4 Variables empleadas para el modelo de eficiencia econdmica
incorporando variables ambientales

Dimensién Variable Unidad Tipo de Sigho esperado
Variable
Dependiente Y: Ingreso neto Soles/ha continua
(output)
X1: Superficie del | has +
productor
X2: Costo del jornal Nuevos continua -
Soles/ha
Independientes
X3: Costo por | Nuevos continua -
(inputs) fertilizante Soles/ha
X4: Costo por | Nuevos continua -
balance de nutrientes | Soles/ha
X5: Costo por uso de | Nuevos continua -
agua Soles /ha
X6: rendimiento
ajustado

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Ambito geografico

El &mbito geografico del estudio es la zona cafetalera del departamento de Piura,
gue comprende tres provincias de la sierra piurana: Ayabaca, Morropon y
Huancabamba. Se ha escogido este departamento por su dinamismo en el acceso
a mercados agricolas y por su importancia en la produccion organica.

La produccion agricola del departamento de Piura es importante y diversa, tal
como se puede ver en el anexo 2.1, ya que representa mas del 40% del nimero
de productores y de la superficie agricola del norte peruano. Esta diversidad
agricola se desarrolla en zonas de la costa y la sierra, donde de acuerdo a sus
caracteristicas de clima, suelo y agua se han instalado los cultivos. En la costa
sobresale la produccion principalmente de arroz, algodon, limén y mango
instalados bajo riego todo el afio con agua que proviene de las represas. En la
sierra se producen cultivos como el café, cacao, papa, maiz y trigo, con agua
proveniente de las quebradas (bajo riego) y de las lluvias (época de secano).

Entre los cultivos de exportacion destacan el mango, el limén y el café,
producidos principalmente bajo la agricultura organica. Este tipo de agricultura es
importante en la region pues existen cientos de pequefios productores
involucrados en programas destinados a la transicion a emprender el transito
hacia una agricultura mas sostenible en donde destaca el trabajo de Organismos
No Gubernamentales-ONG °, seg(in se observa en el anexo 2.2.

El café se produce en el espacio denominado Corredor Andino, que comprende
los distritos de las provincias de Ayabaca (cuenca del rio Chira), Morropon (zona
central de la cuenca del rio Piura) y Huancabamba (sur-este de la cuenca del rio
Piura) como se puede ver en el mapa de la zona (anexo 2.3). En esa zona se
produce café convencional y organico por pequefios productores (menos de 3 has)
gue cuentan con tecnologia limitada y poseen régimen de tenencia de tierras
individual y comunal.

Aproximadamente el 60% de productores cafetaleros del departamento de Piura
pertenecen gremialmente a la Central Piurana de Cafetaleros-CEPICAFE,
Asociacion que se ha considerado para realizar la tesis, por la facilidad de
obtencion de informacién (base de datos de productores) y porque es una de la
asociaciones mas importantes en Piura en cuanto a la promocién produccion
organica.

La produccion de café en Piura ha evolucionado de manera ascendente, la razén
se debe principalmente al incremento del rendimiento (coeficiente de correlacion
de 0.6) que al incremento de superficie cosechada (coeficiente de correlacion de
0.49)*, como se observa en el anexo 2.4.

29Instituciones como PROGRESO (ExPIDECAFE), Centro Ideas, CIMAD, AIDER, CEPESER.
0 se emplearon coeficientes de correlacion de Pearson.
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La produccion y los rendimientos de café son influenciados por factores
ambientales, entre los que destacan el clima, el suelo y la altitud. Las condiciones
climaticas mas adecuadas para el cultivo del café, varian segun la zona geogréfica
debido a la combinacién de diversos factores; siendo los mas determinantes para
un buen desarrollo de las plantaciones la precipitacion y la temperatura.

Segun el anexo 2.5, el mayor nivel de precipitacion y las menores temperaturas
generan mejores condiciones para la produccion, siendo Piura una zona que esta
por debajo de los niveles requeridos de precipitacion y por encima de los rangos
de temperatura, asi la escasez de agua de lluvias, la falta de tecnologia de riego y
los posibles incrementos de temperatura (por fenomeno del Nifio o por efectos del
cambio climatico) afectarian considerablemente la produccion. Por ello, para el
analisis de la valoracion del agua, se emplea un escenario de reduccion de agua
del 20%, lo cual afecta la productividad directamente.

En el recurso suelo, los principales indicadores son el ph y la materia organica.
Para esa cuestion no es disponible la informacion en Piura. En relacion a la altitud,
la zona cafetalera de Piura se encuentra en la sierra con una altitud por encima de
los 1200 msnm, lo cual favorece la produccion.

La agricultura organica tiene diferencias con la agricultura convencional en el
sistema de produccion las cuales se relacionan principalmente con los tipos y
niveles de insumos requeridos®'.

Los factores de produccion relevantes de la zona de estudio son el uso de
fertilizantes, la mano de obra y el uso de agua. Las maquinarias son artesanales y
dan cuenta de un bajo nivel tecnolégico para ambos tipos de agricultura
(convencional y orgénica). En cuanto a los abonos vy fertilizantes, los productores
organicos utilizan el guano de isla, sulfomag, roca fosférica y fertimar. Los
productores convencionales se caracterizan por usar fertilizantes quimicos o no
permitidos en la produccién organica, por no emplear ningun tipo de fertilizante o
por emplear los fertilizantes usados por los organicos pero en dosis inferiores o
inapropiadas. Esto va ligado al menor acceso a servicios de asistencia técnica que
tienen. La mano de obra es mas intensa para el caso de productores organicos
pues se requiere mayores labores. El uso de agua es otro factor importante. El
nivel tecnolégico en el riego es limitado, la mayoria de los productores emplean el
riego por gravedad, y en menor medida el riego por aspersion.

Si se comparan rendimientos promedio de la zona de estudio con respecto a otros
lugares del Perud, se puede constatar que estd muy por debajo del promedio
nacional (400 Kg/ha frente a 700 Kg/ha) y aun mas si se hace una comparacion
con paises como Costa Rica con que llega a producir 1522.5 kg/ha, o Colombia

%1 El uso de las practicas agroecoldgicas en la conservacion del suelo es de gran importancia para mantener
la produccion en forma constante, asimismo, no se puede concebir un buen manejo ecolégico del suelo si no
se reduce los riesgos de erosion, especialmente en las zonas de ladera, donde los suelos son empinados, con
poca vegetacién o desnudos, y donde las lluvias arrastran todo el material fértil de la capa arable, originando
una fuerte erosion hidrica.
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con 1896.7 kg/ha. Asimismo, es necesario precisar que los rendimientos se
relacionan al nivel tecnolégico empleado y en la zona de estudio y en general en el
Perl el uso de insumos es limitado asi como el de maquinarias, por lo que la
produccién y rendimiento dependen mas de las condiciones agroecolégicas de
cada zona.

2.3.1 CEPICAFE: Asociatividad de los productores

Aproximadamente el 40% del total de cafetaleros de Piura estan asociados a la
Central Piurana de Cafetaleros- CEPICAFE, el trabajo de investigacion tiene como
objeto de estudio a los productores de esta organizacion.

CEPICAFE es una entidad gremial que representa a productores de café en la
sierra de Piura organizados en asociaciones de productores, cooperativas agrarias
cafetaleras, etc., fundada en el afio 1995, y desde el afio 1997 viene exportando
principalmente café organico (90% del volumen exportado en promedio) y en
menor medida café convencional (10% en promedio)*.. Como se observa en el
anexo 2.6, hay una tendencia creciente de las exportaciones de café desde el afio
2000 al 2009.

Asimismo, CEPICAFE ha apuntado a desarrollar los mercados de comercio justo o
solidario que combinan la certificacion organica con una certificacion social, ya que
se trata de pequefios productores que venden directamente sin intermediarios.
Como se observa en el anexo 2.7, durante la campafia 2009, mas del 55 % de las
ventas se colocaron en los mercados organicos, siendo el café organico solidario
el mas importante dentro de este rubro con 44% del total de las exportaciones.

Con respecto a los precios tanto del mercado local como de los pagados por
CEPICAFE, han mostrado una tendencia creciente a partir del afilo 2002, tal como
se puede observar en el anexo 2.8.

2.3.2 indices de Desarrollo Humano

Por otro lado, segin el mapa de pobreza®® de FONCODES (2006), el
departamento de Piura se encuentra en el segundo quintil de carencias. El 29%
del total de sus pobladores no cuenta con agua, el 31% no cuenta con desagues o
letrinas, y el 31 % no cuenta con electricidad. Tiene una tasa de nutricion de 24%
en nifios de 6 a 9 afios y un indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.57.

2 La experiencia de CEPICAFE incluye una propuesta de diversificacién de la produccién con el fin de
incrementar los ingresos de los productores. De esta manera viene impulsando ademas del café, la
Esroduccién también de cacao, panela, mermeladas y jugos.

El mapa de pobreza de FONCODES 2006 (con indicadores actualizados con el censo del 2007) identifica
los Ambitos geogréficos que concentran la poblacién mas pobre en términos de carencias de servicios basicos
y mayor vulnerabilidad a la pobreza, utilizando como indicadores el acceso a agua potable, desague/letrinas,
electrificacion por red publica. El quintil 1 es el de mayor carencias y el 5 los menos pobres.
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El anexo 2.9, muestra los principales indicadores de pobreza para las provincias
del departamento de Piura que corresponden al ambito de estudio de la tesis. La
provincia de Ayabaca se encuentra en el quintil 1 del indice de carencias y cuenta
con un indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.52. En esta provincia, el distrito de
Montero pertenece al quintal 1de pobreza, y tiene un 95% de poblacién sin agua,
62% sin desague o letrinas, 74 % sin electricidad y una tasa de desnutricion
infantil de 33%. La provincia de Huancabamba se encuentra en el quintil 1 de
pobreza, y cuenta con un indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.51. En esta
provincia, los distritos de Canchaque, Lalaquiz y San Miguel del Faique
pertenecen al quintal 1 de pobreza. El primero tiene el 36% de poblacidn sin agua,
31% sin desagie o letrinas, el 73% sin electricidad y una tasa de desnutricion
infantil de 30%. El segundo tiene el 40% de su poblacion sin agua, 59 % sin
desague o letrinas, 74% sin electricidad y una tasa de desnutricion infantil de 38%.
El dltimo tiene el 77% de su poblacion sin agua, 30% sin desagie o letrinas, 56%
sin electricidad y una tasa de desnutricion infantil de 47%. Por ultimo, la provincia
de Morropén se encuentra en el quintil 2 de pobreza y cuenta con un indice de
Desarrollo Humano (IDH) de 0.54.

2.4 Poblacién

La poblacion esta conformada por pequefios productores de la sierra del
departamento de Piura pertenecientes a CEPICAFE-Central Piurana de
Cafetaleros, con un tamafo menor a 3 ha de tres provincias cafetaleras de Piura.
La poblacion total es de 1943 productores de los cuales 1203 son organicos y 730
son convencionales. El area productiva total es de casi 8 mil has y le corresponde
a café poco mas de 3 mil has segun se observa en el anexo 2.10.

2.5 Muestreo

La poblacion debe contar con un medio que identifique directa o indirectamente los
elementos (agricultores) bajo estudio. Este medio se denomina “marco muestral”,
gue para éste caso es la base de datos del consolidado de organizaciones del
padrén de socios CEPICAFE del afio 2010.

2.5.1 Tamafo de Muestra

Para hallar el tamafio muestral se ha considerado la férmula de poblaciones finitas
de la siguiente manera:

n= (1-p)*p*(1.96)*N

(1.96)% p* (1-p)+€** N

Donde N: es el Tamafo poblacional y es definido como el nimero total de
agricultores que debemos de obtener del marco muestral, en este caso toma el
valor de N. Para la investigacion el tamafio poblacional es de 1943 (total de
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agricultores cafetaleros) entre organicos (1203) y no organicos (730), segun se
puede observar el anexo 2.10.

n: es el Tamafio de muestra que toma la sub-poblacion que se selecciona para el
andlisis. Para el caso de estudio se ha considerado un tamafio de muestra de 157
observaciones®, desagregadas entre 59 productores convencionales y 98
productores organicos, como se observa en el anexo 2.11.

e: es el Nivel de Error de muestreo relativo, que indica el ajuste de nuestro
tamafo muestral. Este explica las diferencias entre las medias de la muestra con
respecto a las medias poblacionales, lo que significa que a mayor nivel de error, el
sesgo seran relativamente mayores, siempre y cuando lo comparamos a un menor
nivel de error.

En la mayoria de estudios demogréficos se emplea un nivel de error de 0.05, sin
embargo este valor es determinado a criterio del investigador. Para el caso de la
investigacion se emplea el valor de 0.075, que significa un nivel de incertidumbre
moderada por la naturaleza del estudio®®, ya que, ademas, segun la literatura
revisada no es indispensable tomar como nivel de error 0.05. Esto se hace para
reducir el tamafio de muestra por tema de limitaciones en costos.

El nivel de confianza es un término estadistico abstracto, para el estudio se ha
planteado un nivel de confianza del 92.5%, lo que se traduce en la formula incluir
el valor correspondiente a la distribucién de “Z” (1,96). Este término explica que se
logra extraer 100 muestras distintas de del marco muestral, 92.5 de ellas,
poseeran dentro de sus intervalos de confianza de sus medias, los valores de las
medias poblacionales.

Tanto el nivel de error relativo y el nivel de confianza son importantes para analizar
los intervalos de confianza de la variabilidad de las estimaciones de la media
poblacional.

2.5.2 Técnicas de muestreo

La técnica de muestreo empleada fue estratificada. Una muestra aleatoria
estratificada es aquella que se obtiene por la separacion de los elementos de la
poblacion en grupos llamados estratos y la seleccion de una muestra aleatoria
simple de cada estrato. Para formar los estratos por asociacion de agricultores se
identificaron tres variables (asociatividad, productividad y proporcion de
agricultores con certificacion organica) que diera lugar a la formacion de dos

% Sin embargo, se tomaron 160 encuestas. Esto debido a un tema de prevision.

% Segun un estudio de Pifién y Barcelo, (2005) realizado en Cuba, sobre la contaminacién sonora, se emple6
este margen de error por el tipo de muestra que se tenia y para tener un nivel de incertidumbre moderada por
la naturaleza del estudio.
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subgrupos por cada una de ellas. Se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas
para cada variable:

-Asociatividad (nimero de socios por asociacion): Asociaciones con menos de
15 agricultores y Asociaciones con mas de 15 agricultores.

-Productividad (numero de quintales por hectarea cosechada por asociacion):
Asociaciones con el nivel de Productividad menor a 3.7 quintales por has y
con nivel de Productividad mayor a 3.7 quintales por has.

-Proporcion de agricultores con certificacion orgénica (segun asociacion):
Asociaciones con menos del 50% de agricultores organicos y Asociaciones con
mas del 50% de agricultores organicos.

Las razones por las cuales es conveniente utilizar la estratificacion son: i Puede
producir un limite para el error de estimacidon mas pequefio que el producido por
una muestra aleatoria simple del mismo tamafio. Este resultado es particularmente
cierto si las mediciones dentro de cada estrato son homogéneas. ii. El costo por la
obtencion de las observaciones puede ser reducido por la estratificacion de los
elementos de la poblacibn en grupos convenientes.ii. Pueden obtenerse
estimaciones de los parametros poblacionales de interés para ciertos subgrupos
de la poblacion, estos subgrupos deben ser estratos identificables. De acuerdo a
lo anterior, se obtuvieron dos estratos (1 y 2), tal como se observa en el anexo
2.11.

El estrato 1 esta conformado por grupos de asociaciones que tienen menos de 15
agricultores, con una productividad menor a 3.7 quintales por has y con menos del
50% de participacion de agricultores organicos. Mientras que el estrato 2
corresponde a los grupos de asociaciones que tienen de 15 a mas agricultores,
con una productividad mayor a 3.7 quintales por has y con 50% o0 mas de
participacién de agricultores organicos.

Diseflados los estratos, se puede observar que 21 asociaciones pertenecen al
estrato 1 y 50 al estrato 2. En el estrato 1, la productividad total es de 5.9 qg/has
con 127 agricultores organicos que representan menos de la quinta parte del
estrato. En el estrato 2, se puede ver que la productividad total es mayor
registrando 8.5 gg/has, y cuya participacion de agricultores organicos es del 85.5%
(1076 agricultores), tal como se muestra en el anexo 2.5.

2.5.3 Criterios de seleccién

Definidos los estratos, el paso que sigue es establecer criterios de seleccion de: i.
Las asociaciones y ii. Los agricultores (organicos y no organicos). Para el primer
caso, se empled entrevistas a profundidad con actores claves. Los expertos
consultados fueron los Ingenieros Agronomos de CEPICAFE, por su conocimiento
de la zona del cultivo y de los mismos productores. Segun su experiencia
recomendaron tomar como criterios la accesibiidad a la zona y la
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representatividad de produccién organica y no organica. Las asociaciones
seleccionadas se muestran en el anexo 2.12.

El siguiente paso, es la seleccion de agricultores dentro de las asociaciones
seleccionadas, el cual se realizo aleatoriamente en forma sisteméatica, porque en
trabajo de campo se solicita la relacion de agricultores que pertenecen a la
asociacion de manera sistematica. Debido a la estratificacion y a los pasos de
seleccion (uno a criterio y otro aleatorio), el muestreo es denominado Estratificado
Semi-Probabilistico.

2.5.4 Instrumentos de colecta de datos

Si bien el principal instrumento de recoleccion de informacién fue el cuestionario,
la investigacion también empled otros instrumentos de recojo de informacion como
entrevistas a expertos y productores (convencionales y organicos) las cuales se
realizaron previamente al cuestionario y tuvieron como objetivo principal
consensuar las preguntas mas relevantes sobre las que deberia abordar el
cuestionario. Dichas entrevistas también sirvieron para establecer algunos
aspectos generales de la tesis como fuentes de informacion secundaria, criterios
de analisis, conceptos relevantes para la tesis, entre otros.

Después de ello, se procedié a la recoleccion de datos a partir del cuestionario de
encuesta que se muestra en el anexo 2.13. Este cuestionario se dividid en seis
secciones, cada una buscd contener preguntas especificas de tal manera de
profundizar en cada tema, tal como se detalla a continuacion:

- Datos generales y socioecondmicos: que den cuenta de aspectos
demograficos como sexo, edad, nivel de educacién y socioeconémicos
como acceso a crédito, acceso a riego, acceso a asistencia técnica, entre
otros.

- Aspectos de produccion: se busco determinar la importancia de las areas
del cultivo del café con respecto a los otros cultivos, la produccion y el
rendimiento.

- Comercializacion: para determinar precios, cantidades de venta e ingresos
netos.

- Materiales de uso para el manejo del cultivo de café: para determinar el
nivel tecnologico.

- Costo de factores de produccion: para hallar los costos de produccion, post
cosecha y comercializacion.

- Variables ambientales: relacionadas al uso de técnicas de conservacion y
uso de agua.

- Certificacion orgéanica: para conocer el tiempo de certificacién, ventajas y
desventajas de la certificacion.
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2.5.5 Trabajo de campo

El recojo de informacién a través de encuestas implicO realizar una serie de
actividades que aseguren su éxito. Como ya se mencion6 implicé la realizacion de
entrevistas a expertos en Lima y Piura y también a productores de café tanto
convencional como orgéanicos. El trabajo de campo implico realizar tres visitas a la
zona de estudio. La primera fue para explorar, junto los expertos de CEPICAFE,
las diferencias mas relevantes entre produccion organica y convencional y tener
datos sobre la zona de estudio y la poblacion.

En la segunda visita se tuvo contacto con los productores convencionales y
organicos de las distintas zonas seleccionadas. Aqui las entrevistas giraron en
torno a tres cuestiones basicas: etapas del proceso productivo del café, costos de
produccién y variables ambientales.

La definicion de muestra y la elaboracion del cuestionario se realizaron bajo la
asesoria de un Ingeniero Estadistico de tal manera de asegurar su pertinencia.

En la tercera visita a la zona de estudio se realizo la toma de encuestas, para lo
cual previamente se valido la encuesta con los expertos de CEPICAFE y se
capacitd a los encuestadores. Luego de la toma de encuesta se procedié a la
limpieza de los datos. No se tuvo encuestas invalidas. El detalle de las acciones
realizadas para el trabajo de campo en el cuadro 2.5.

2.5.6 Procedimiento de andlisis de datos

Una vez digitados los datos en programa Microsoft Office EXCEL 2007, se inici6 la
transformacion de variables y la determinacion de rangos para las variables
cuantitativas. Se realizo transformacion de variables y determinacion de rangos
convenientemente para cada uno de los dos modelos. La transformacion de
variables se realizé con el programa MINITAB (para el caso de las variables
cuantitativas como ingreso y costos) y con el Microsoft Office EXCEL 2007 para el
caso de las variables cualitativas,

La determinacion de rangos se realiz6 a través de arboles de clasificacion con el
programa SPSS. Estos rangos se establecieron para las variables cuantitativas
como edad, ingresos, areas, rendimiento, produccion, experiencia en el cultivo de
café, entre otros. El objetivo de emplear estos rangos es facilitar la interpretacion
de los datos ya que al tratarse de variables continuas dificulta los cruces de
variables.

Los cruces y estadisticas descriptivas de las variables se realizaron con el SPSS.

Los modelos logit y probit para hallar los determinantes de la adopcion tecnoldgica
y los modelos de eficiencia econdmica se corrieron con el STATA 11.
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En sintesis, se puede decir que la medicion de los determinantes de la adopcién
de la agricultura organica se realiza empleando modelos logit y probit. El uso de
cada uno de ellos se considera arbitrario, por o que en esta investigacion se
emplean ambos métodos.

Cuadro 2.5. Detalle de acciones relacionadas al trabajo de campo

Actividad

Variables

Entrevistas a
expertos en Lima

-Certificacion

-Manejo del cultivo de café.

-Costos.

-Variables ambientales a considerar.

Primera visita a
Piura; entrevistas
a expertos

-Diferencias entre produccion organica y convencional.
-Definicion de zonas de estudio.
-Definicion de poblacién (rendimiento, produccion, area)

Segunda visita a
Piura; entrevistas

-Etapas en el proceso productivo del cultivo de café.
-Costos de produccién.

a expertos -Variables ambientales a considerar.

Definicion de | -Asesoria con Ing. Estadistico para el proceso de muestreo

muestra

Elaboracién de | -Asesoria de Ing. Estadistico para evitar sesgos en preguntas del
cuestionario cuestionario.

Tercera visita a
Piura, entrevistas
a expertos

-Validacién de cuestionario con expertos de CEPICAFE.
-Capacitacion a encuestadores.

-Toma de encuestas

-Limpieza de datos

Capacitacién a

-Se realiz6 un taller de capacitacion a los encuestadores. Los

encuestadores encuestadores son técnicos de CEPICAFE de amplia experiencia en
el cultivo, conocedores de la zona y de los productores, de tal manera
de asegurar respuestas coherentes.

Toma de | Tuvo una duracion de semana y media. Se supervisé cada una de las

encuestas zonas.

Limpieza de | Una vez tomadas las encuestas, se procedid a limpiar los datos con

datos cada uno de los encuestadores de tal manera de reducir al maximo o
eliminar los campos vacios e incoherentes. De este modo, no se tuvo
encuestas invalidas.

Digitacion de | Se realiz6 en el programa Excel.

datos

Toma de muestra | La informacién necesaria para determinar el costo de balance de

de suelos nutrientes se realiz6 a partir de muestras de analisis de suelos (06) a

distritos representativos de productores organicos y convencionales
de manera de poder extrapolar a toda la muestra.

Elaboracion propia.

Los trabajos sobre eficiencia econdmica emplean

técnicas parameétricas

(desarrollos econométricos) y no paramétricas (programacion matematica), la
primera comunmente denominada frontera estocastica de produccion (FEP) y
analisis envolvente de datos, la segunda.
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La diferencia a priori, radica en que la FEP impone una forma funcional para
presentar la tecnologia e incorporar un error de especificacion que incluya la
presencia de perturbaciones estocasticas. Sin embargo las DEA se valen de
técnicas de programacién matematica que no incorporan la presencia de ruido
estadistico, ademas que no impone ninguna especificacion funcional. Esto lleva al
DEA a que sus resultados sean muy sensibles a errores de medida y de
especificacion del modelo. EI DEA es una técnica empleada para medir la
eficiencia en situaciones donde las unidades de decision evaluados ofrecen
multiples outputs y utilizan mudltiples inputs. En su caso la FEP presenta
dificultades para la medicion de este tipo de situaciones, mas no para la
determinacion de la eficiencia de un solo output, la ventaja sustancial de esta
técnica radica en que dado su enfoque economeétrico trata de separar los errores
explicados por medicion y por ineficiencia. Por tanto, la técnica FEP es preferible
su adopcidn para la determinacion de la eficiencia econdmica del café organico en
Piura.
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Capitulo 3. Analisis comparativo de los productores de
café convencional y organico

Este capitulo presenta el analisis comparativo de los productores de café
convencional y organico. Las variables de andlisis son socioeconomicas,
productivas, ambientales y actitudinales. Después de ello, se presentan algunas
conclusiones.

3.1 Variables socioeconémicas

3.1.1 Sexo y edad

A partir del andlisis de las encuestas tomadas a los productores de café, se puede
mencionar que las variables demograficas como sexo y edad no son relevantes
para la adopcion de produccién organica. Por lo tanto, no habria una tendencia a

ser mujer y/o joven para producir organicamente. Esto se debe a la poca poblacién
joven existente en la zona, segun se observa en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Productores de café segun sexo y edad

Sexo Edad
Productor Hombres Mujeres Total i'\g/l:]}ejglora 46 g/lﬁaglsr 246 Total
afios
Convencional 68% 32% 100% 43% 57% 100%
Orgénico 15% 85% 100% 20% 80% 100%
Total 25% 75% 100% 29% 71% 100%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

3.1.2 Tipo de propiedad y acceso a crédito

Con respecto al tipo de propiedad, son los productores organicos los que tienen
propiedad individual en mayor proporcion que los productores convencionales
(69% y 8% respectivamente). Los productores convencionales tienen
principalmente propiedad comunal (92%).Con respecto al acceso a crédito se
corrobora que son los productores organicos quienes tienen mayor acceso a éste
servicio que los convencionales (81% y 63% respectivamente). De aqui se
constata que efectivamente son los productores organicos aquellos que tienen
mejores indicadores socioecondmicos, segun se observa en el cuadro 3.2.
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Cuadro 3.2 Productores de café segun tipo de propiedad y acceso a crédito

Tipo de propiedad Acceso a crédito
Productor
Individual Comunal Total Si accede No accede Total
Convencional 8% 92% 100% 63% 37% 100%
Orgénico 69% 31% 100% 81% 19% 100%
Total 63% 38% 100% 74% 26% 100%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

3.2 Variables productivas
3.2.1 Superficie y rendimiento

El café constituye la principal fuente de ingresos de los agricultores de la zona
estudiada, siendo los productores organicos los que cuentan con mayor superficie
y rendimientos de café (mayores a 4qqg/ha). Ambos tipos de productores destinan
el total de sus hectareas a actividades productivas: que incluye las actividades
agricolas como el café y otros productos agricolas como la panela, cacao,
granadilla, naranja, platano, maracuyd y guandbana, y a actividades no
productivas como las actividades ganaderas y produccion de manera en
cantidades no significativas o de autoconsumo, que no generan ingresos o que
son poco significativos Se observa que el productor organico destina una
proporcion menor de hectareas a la produccion de café en comparacion con el
productor convencional y que en ambos casos las hectareas no productivas son
mas del 50% del total de areas.

El superficie promedio de has destinadas a café son de 2 y 2.5 para el productor
convencional y organico respectivamente (ver cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 Productores de café segun distribucién tipo de area (%) y area
promedio (has.)

Tipo de Area Area promedio

Productor No Otros No Otros
. Café productos Total . Café productos Total

productiva . productiva .
agricolas agricolas

Convencional 50% 44% 6% 100% 2.3 2.0 0.3 4.7
Orgéanico 59% 30% 11% 100% 4.7 25 0.9 8.0
Total 65% 30% 5% 100% 35 2.25 0.6 6.35

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta
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El rendimiento de café se midi6 en qg/ha® observandose que para el 55% de los
productores convencionales es menor a 2 mientras que el 51% de los productores
organicos cuenta con un rango de 4 a 10. Es decir los productores organicos
presentan mayores rendimientos en promedio que los productores convencionales
(ver anexo 3.1).

3.2.2 Uso de fertilizantes y uso de agua

El estudio ha considerado como factores de produccién al uso de fertilizantes, la
mano de obra y el uso de agua. Las maquinarias son artesanales y dan cuenta de
un bajo nivel tecnologico para ambos casos (café convencional y organico), por
ello no fueron relevantes al momento del andlisis. En cuanto a los abonos y
fertilizantes, los productores orgénicos utilizan el guano de isla, sulfomag, roca
fosforica y fertimar. Cada uno de estos cuatro insumos contiene los seis
macronutrientes analizados para el balance de nutrientes: Nitrogeno, Fosforo,
Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre. Los productores convencionales se
caracterizan por usar fertilizantes quimicos o no permitidos en la produccion
orgénica, por no emplear ningun tipo de fertilizante o por emplear los fertilizantes
usados por los organicos pero en dosis inferiores o inapropiadas. Esto va ligado al
menor acceso a servicios de asistencia técnica que tienen. La mano de obra es
mas intensa para el caso de productores organicos pues se requiere mayores
labores.

El uso de agua es otro factor importante. El nivel tecnolégico en el riego es
limitado el 93% de los productores emplean el riego por gravedad, sélo el 7%
emplean el riego por aspersion. El agua es un factor importante en la produccion
y también en la post-cosecha, pues se requiere para el lavado del café. El estudio
ha considerado el uso total de agua para todo el proceso de produccion de café
pergamino. Son los productores organicos los que demandan mas agua en el
proceso de produccidn, seguramente por la mayor exigencia en el beneficio del
café (el 77% emplea mas de 3000 m3/ha/afio, frente a un 28% de los
convencionales), segun se observa en el cuadro 3.4.A Los rangos (menor igual a
3000 m3/ha/afio y mayor a ese valor) no son valores arbitrarios sino se
establecieron a traveés de arboles de clasificacion con el programa SPSS.

% Un quintal equivale a 46 Kg.
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Cuadro 3.4.A Productores de café segun tipo de riego y uso de agua

Tipo de riego Uso de agua en m3/ha/Afio

Productor :\giglor a Mayor a
Gravedad Aspersion Total 3000 Total

3000 m3/ha/Afio

m3/ha/Afio

Convencional 92% 8% 100% 72% 28% 100%
Organico 94% 6% 100% 23% 7% 100%
Total 93% 7% 100% 41% 59% 100%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

Si bien el cuadro 3.4 A brinda una aproximacién sobre el uso o consumo de agua
de los productores de café, es necesario tener un valor referencial que sirva para
comparar el uso de agua encontrado en la zona de estudio. Para ello, en la tabla
3.4 B se presentan estadisticas descriptivas de ambos tipo de produccién. Se
observa que el promedio de uso de agua de productores organicos es de mas de
9,000 m3/ha/aifio mientras que para productores convencionales es de 3,400
m3/ha/afno.

Cuadro 3.4 B. Uso o consumo de agua para el café segun tipo de productor

(m3/ha/afo)
Productor ‘ N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Convencionales 60 300 30000 3400.83  4613.470
Organicos 100 200 35000 9462.28  7717.310

Fuente: Elaboracién propia

Si se comparan estos valores con el uso promedio para otros cultivos se podria
afirmar que esta dentro de un uso considerado aceptable ya que por ejemplo se
considera que el esparrago tiene uso excesivo de agua, segun se observa en el
cuadro 3.4 C.

No se encontrd informacién disponible del uso de agua para café en otra zonas en
Peru pero una valor que sirve de referencia es el de Chapagain et al en el 2004,
quienes determinan la huella hidrica de diferentes cultivos y paises. En este
estudio se cuantifico que el uso de agua de café verde es de aproximadamente
17,373 m3/ TM. y del café procesado es de 20,682 m3 / TM. que convertidos (éste
ultimo) a m3/ha resulta 9,200 m3/ha. De este modo, el uso promedio de agua de
productores convencionales y organicos se encuentra en un rango aceptable de
consumo de agua comparado con el promedio mundial.
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Cuadro 3.4 C. Requerimiento de agua de principales cultivos de exportacion

en Ica Peru
Cultivo Consumo Agua (m3/ha/Afio)
Esparrago 22,000
Uva 7,500
Aji-paprika 10,000
Paltas 7,200
Tomate 45,000
Alcachofa 13,000

Fuente: Rendén, 2010.

3.3 Variables de mercado
3.3.1 Venta de café

Ambos productores venden el café a CEPICAFE, intermediarios y a otros agentes
(mercados o ferias ocasionales), pero para ambos casos es CEPICAFE el
principal comprador (el 82% y 57% de productores orgénicos y convencionales
respectivamente venden el café a esta Asociacién). El 76% de productores
organicos venden voliumenes altos (mayores a 6qq) a CEPICAFE mientras que el
56% de productores convencionales venden a CEPICAFE los volumenes mas
bajos (menos de 4 qq), segun se observa en los anexos 3.2y 3.3.

3.3.2 Ingresos derivados del café

El ingreso promedio anual para los productores convencionales es de S/. 4,645.
En promedio el 51.7 % del total de ingresos de los productores son obtenidos por
los ingresos de café, 39.7% de otras actividades y 8.7% de otros productos
agricolas. Para el caso de los productores organicos, el ingreso promedio anual es
de 11,341 (mas del doble que para el caso de los convencionales). El 71.9% de
este ingreso le corresponde al café, el 17.2% a otros productos agricolas vy el
10.9% a otras actividades como ganaderia, venta de mano de obra, servicios. Se
constata para ambos casos (convencionales y organicos) la importancia del café
en la generacion de ingresos siendo las demas actividades agricolas y las otras
actividades complementarias en la generacion del ingreso familiar (ver anexos 3.4
y 3.5).

El diferencial en el nivel de ingresos es explicado por el precio promedio, ya que el
productor orgénico, percibe en promedio S/. 50 mas que el convencional, en
CEPICAFE. Este diferencial es mayor en otros agentes (intermediarios y ferias),
segun se observa en el anexo 3.6.
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3.3.3 Costos de produccion

El costo por ha. del proceso productivo (produccion y post-cosecha) se desagrego
en dos rangos menor igual a S/1360 por ha y mayor a S/1360 por ha. Se puede
constatar que los productores organicos presentan mayores costos de produccion
pues el 62% de ellos tienen costos mayores a S/1360 por ha mientras que solo el
3% de los convencionales presentan esta tendencia, segun se observa en el
anexo 3.7.

Los costos de produccion estan referidos a los costos de mantenimiento de la
plantacion, renovacion y rehabilitacion. Los costos de cosecha y post-cosecha se
refieren a los costos de mano de obra por la cosecha de cerezo hasta la
produccion del café pergamino, los costos por insumos se refiere a los costos por
fertilizantes y abonamiento antes mencionados y los otros gastos se refieren a los
gastos en equipos o alquiler de maquinas que por ser de 3% para ambos casos se
consideraron despreciables para éste analisis. Esto se explica por el bajo nivel
tecnolégico existente en la zona. En esta seccion no se ha considerado el costo
del agua, pues requiere de un desarrollo metodologico que se realiza en el
siguiente capitulo. Se constata que los mayores costos para el caso de los
organicos se encuentran en los insumos (38%) mientras que para los
convencionales es mas importante el costo de produccion (44%) (ver anexo 3.8).

3.4 Variables de capital humano
3.4.1 Educacion

En lo que respecta a educacion, Destaca que los agricultores organicos tienen
mayor grado de instruccion que los convencionales, ya que solo el 1% no tiene
grado de instruccion. Se observa también que la diferencia entre el porcentaje de
agricultores organicos y convencionales en los diferentes niveles de educacion no
es muy significativa, sin embargo cabe resaltar que ningun productor organico
presenta educacion técnica o superior mientras que el 5% de los productores
convencionales presenta este tipo de educacidn, segun se observa en el anexo
3.9).

3.4.2 Experiencia en el cultivo del café

Con respecto a la experiencia en el cultivo, el 50% de productores convencionales
tiene menos de 20 afios de experiencia, en cambio el 56% de los productores
organicos cuentan con mas de 20 afios de experiencia. Esto refleja que los
agricultores que tienen mas afios de experiencia son los que han logrado
certificarse (ver anexo 3.10).

3.5 Variables actitudinales

El 95% de los productores organicos reciben asistencia técnica mientras que los
productores convencionales reciben en un 33% dicha asistencia. Asimismo, los
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productores organicos, reciben la asistencia técnica principalmente de CEPICAFE
(92%) mientras que los convencionales reciben la asistencia de otras instituciones
(ver cuadro 3.5). Esto porque los productores organicos (es decir que se certifican)
tienen beneficios que les ofrece CEPICAFE relacionados con la asistencia técnica,
entrega de abonos, fertilizantes, pasantias, etc.

Cuadro 3.5 Productores de café segun Acceso a Asistencia Técnica (AT) e
institucion que brinda AT

Acceso a Asistencia Técnica Institucién que brindala A.T
Productor
No Si Total CEPICAFE Otro Total
Convencional 67% 33% 100% 27% 73% 100%
Organico 5% 95% 100% 92% 8% 100%
Total 28% 72% 100% 68% 33% 100%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

Asimismo, el 65% de los productores organicos accede mas de dos veces al afio
al servicio de asistencia técnica, mientras que para el caso de los convencionales
los que acceden mas de dos veces al afios a éste servicio es sélo el 15% (ver
cuadro3.6). Los temas de capacitacion son diversos y pueden ser de tipo Técnico
productivo, post cosecha, comercializacion y de produccién organica.

Cuadro 3.6 Productores de café segun frecuencia de la Asistencia Técnica

(AT)
Frecuencia de la Asistencia Técnica
Productor Accede Accede Ac,cede Total
No accede mas de
unavez dos veces
dos veces
Convencional 100%
65% 7% 13% 15%
Organico 100%
4% 7% 24% 65%
Total 100%
27% 7% 20% 46%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

Respecto a técnicas de conservacion, del total de productores de café
encuestados, , el 100% de los productores organicos las emplea (ya sea
conservacion de suelos, pozos de agua, manejo de desechos, manejo de aguas),
sin embargo para los productores convencionales, solo un 60% de ellos usa
técnicas de conservacion de suelo, un 40% emplea pozos de agua, un 57% realiza
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manejo de aguas, siendo la técnica mas empleada la de manejo de desechos
(70%), segun se observa en los anexos 3.11y 3.12).

La propension a innovar fue medida como la importancia que le dan los
productores a la certificacion organica. Los productores convencionales
consideran a la certificacion organica entre importante y muy importante en sélo
un 12% mientras que los organicos en un 58%. Se asume que aquellos que
consideran a la certificacion organica entre muy importante e importante son los
mas propensos o dispuestos a innovar (ver anexo 3.13)

Con respecto a los motivos de certificacion, contrariamente a lo esperado son los
productores convencionales quienes tendrian mas motivos ambientales que los
productores organicos (75% y 62% respectivamente). La interpretacion seria que
justamente los productores convencionales no se han certificado pues consideran
suficientes sus ingresos o no ven mucha variacién entre los precios percibidos por
la venta de café organico, o si bien existe ese diferencial no compensa la mano de
obra requerida y los aspectos de gestién necesarios para la produccién organica®”.
Analizando segun los productores organicos se puede decir que los motivos que
los llevaron a la certificacion no fueron exclusivamente aspectos de mercado sino
también los ambientales (ver cuadro3.7).

Se constata que los productores convencionales no presentan capacidad de
gestion (100%) mientras que el 38% de los productores organicos evidencian
tener capacidad de gestion. Cabe sefalar que la capacidad de gestiéon fue medida
con la pregunta cual considera el principal problema o limitacién de la certificacion
organica teniéndose entre las respuestas la gestion y los costos. Los que
respondieron gestion son aquellos que no presentan capacidad de gestion y los
gue respondieron costos son aquellos que si presentan capacidad pues no ven a
la gestion como un limitante (ver cuadro 3.7).

% En diversas entrevistas los productores convencionales mencionaron que no tienen mayores incentivos
econdmicos por certificar, pues los precios del café organico cada vez se igualan més al café convencional.
Otro aspecto que desalienta la certificacion es que sienten engorrosos y dificiles los tramites administrativos
requeridos por las empresas certificadoras.
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Cuadro 3.7 Productores de café segun motivo de certificacion y capacidad

de gestion
Motivo de certificacion Capacidad de gestién
Productor
Ambiental Mercado Total Si No Total
Convencional 75% 25% 100% 0% 100% 100%
Orgénico 62% 38% 100% 38% 62% 100%
Total 67% 33% 100% 24% 76% 100%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

3.6 Analisis y discusion de resultados

A partir del andlisis de las encuestas tomadas a los productores de café, se puede
mencionar que las variables demograficas como sexo y edad no son relevantes
para la adopcion de produccién organica. Por lo tanto, no habria una tendencia a
ser mujer y/o joven para producir organicamente. Esto se debe a la poca poblacién
joven existente en la zona.

Se constata que efectivamente son los productores organicos aquellos que tienen
mejores indicadores socioecondmicos como acceso a crédito.

Se observa que el productor organico destina una proporcién menor de hectareas
a la produccién de café en comparacion con el productor convencional y que en
ambos casos las hectareas no productivas son mas del 50% del total de areas. Sin
embrago, los productores organicos presentan mayores rendimientos en
promedio que los productores convencionales.

Los productores convencionales se caracterizan por usar fertilizantes quimicos o
no permitidos en la produccién organica, por no emplear ningun tipo de fertilizante
o por emplear los fertilizantes usados por los organicos pero en dosis inferiores o
inapropiadas. Esto va ligado al menor acceso a servicios de asistencia técnica que
tienen. La mano de obra es mas intensa para el caso de productores organicos
pues se requiere mayores labores.

El uso de agua es otro factor importante. El nivel tecnolégico en el riego es
limitado el 93% de los productores emplean el riego por gravedad, soélo el 7%
emplean el riego por aspersion. El agua es un factor importante en la produccion
y también en la post-cosecha, pues se requiere para el lavado del café. El estudio
ha considerado el uso total de agua para todo el proceso de produccion de café
pergamino. Son los productores organicos los que demandan mas agua en el
proceso de produccion, seguramente por la mayor exigencia en el beneficio del
café (el 77% emplea méas de 3000 m3, frente a un 28% de los convencionales).
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Se constata para ambos casos (convencionales y organicos) la importancia del
café en la generacion de ingresos siendo las demas actividades agricolas y las
otras actividades complementarias en la generacion del ingreso familiar.
Asimismo, el diferencial en el nivel de ingresos es explicado por el precio
promedio, ya que el productor organico, percibe en promedio s/. 50 mas que el
convencional, en CEPICAFE. Este diferencial es mayor en otros agentes
(intermediarios y ferias).

Se constata que los mayores costos de produccion para el caso de los organicos
se encuentran en los insumos (38% frente a 16% para convencionales) mientras
gue para los convencionales es mas importante el costo de produccion que el pos-
cosecha, lo cual es opuesto para los productores organicos.

En lo que respecta a educacion, destaca que los agricultores organicos tienen
mayor grado de instruccion que los convencionales, ya que solo el 1% no tiene
grado de instruccion. Se observa también que la diferencia entre el porcentaje de
agricultores organicos y convencionales en los diferentes niveles de educacion no
es muy significativa, sin embargo cabe resaltar que ningun productor organico
presenta educacion técnica o superior mientras que el 5% de los productores
convencionales presenta este tipo de educacion.

Con respecto a la experiencia en el cultivo, el 50% de productores convencionales
tiene menos de 20 afios de experiencia, en cambio el 56% de los productores
organicos cuentan con mas de 20 afios de experiencia. Esto refleja que los
agricultores que tienen mas afios de experiencia son los que han logrado
certificarse.

El 95% de los productores organicos reciben asistencia técnica mientras que los
productores convencionales reciben en un 33% dicha asistencia. Asimismo, los
productores organicos, reciben la asistencia técnica principalmente de CEPICAFE
(92%) mientras que los convencionales reciben la asistencia de otras
instituciones. Esto porque los productores organicos (es decir que se certifican)
tienen beneficios que les ofrece CEPICAFE relacionados con la asistencia técnica,
entrega de abonos, fertilizantes, pasantias, etc.

Respecto a técnicas de conservacion, del total de productores de café
encuestados, el 100% de los productores organicos las emplea (ya sea
conservacion de suelos, pozos de agua, manejo de desechos, manejo de aguas),
sin embargo para los productores convencionales, solo un 60% de ellos usa
técnicas de conservacion de suelo, un 40% emplea pozos de agua, un 57% realiza
manejo de aguas, siendo la técnica mas empleada la de manejo de desechos
(70%).

La propension a innovar fue medida como la importancia que le dan los
productores a la certificacion organica. Los productores convencionales
consideran a la certificacion organica entre importante y muy importante en sélo
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un 12% mientras que los organicos en un 58%. Se asume que aquellos que
consideran a la certificacion organica entre muy importante e importante son los
MAas propensos o dispuestos a innovar.

Con respecto a los motivos de certificacion, contrariamente a lo esperado son los
productores convencionales quienes tendrian mas motivos ambientales que los
productores organicos (75% y 62% respectivamente). La interpretacion seria que
justamente los productores convencionales no se han certificado pues consideran
suficientes sus ingresos o no ven mucha variacion entre los precios percibidos por
la venta de café organico, o si bien existe ese diferencial no compensa la mano de
obra requerida y los aspectos de gestion necesarios para la produccion organica.
Analizando segun los productores organicos se puede decir que los motivos que
los llevaron a la certificacion no fueron exclusivamente aspectos de mercado sino
también los ambientales.

Se constata que los productores convencionales no presentan capacidad de
gestion (100%) mientras que el 38% de los productores organicos evidencian
tener capacidad de gestion. Cabe sefalar que la capacidad de gestion fue medida
con la pregunta cual considera el principal problema o limitacién de la certificacion
organica teniéndose entre las respuestas la gestion y los costos. Los que
respondieron gestion son aquellos que no presentan capacidad de gestion y los
gue respondieron costos son aquellos que si presentan capacidad pues no ven a
la gestion como un limitante.
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Capitulo 4. Analisis de la aceptacion de los productores
de café para las técnicas agricolas organicas

Este capitulo tiene como objetivo realizar el andlisis de la adopcion tecnoldgica de
produccion organica de los productores cafetaleros. Para ello, primero se presenta
el modelo, después el analisis descriptivo de variables, luego los resultados del
modelo y finalmente las conclusiones.

4.1 Antecedentes

Paralelamente al incremento de la demanda mundial y de mercados para la
produccion orgénica, las exigencias han ido aumentando, incorporando el cambio
tecnoldgico y la certificacion como aspectos imprescindibles. Dichas exigencias
implican a su vez la inversion en capital humano como factor explicativo de la
competitividad para acceder a estos nuevos mercados. Esta inversion para el caso
de la produccion organica, ha sido promovida principalmente por ONG' s y
empresas privadas y en menor medida por el Estado, tratdndose muchas veces de
acciones aisladas y a menor escala® y no como una politica publica bien
estructurada que fomente la conversién a produccion organica como una
estrategia de desarrollo local sustentable. También implican el acceso a servicios
financieros que constituye una limitacion de los pequefios productores agricolas
en el pais. De este modo, aspectos como caracteristicas socioeconémicas,
culturales, etc., pueden influir o limitar la adopcién de las practicas organicas y
consecuentemente el acceso a los exigentes mercados mencionados.

Asi, es importante medir los determinantes o factores de la adopcion de las
practicas agricolas organicas pues ayuda a medir la sustentabilidad de las mismas
para poder contribuir a la toma de decisiones de politicas publicas de promocion
de préacticas organicas a mayor escala teniendo como supuesto que la
sustentabilidad de las préacticas organicas contribuye al desarrollo local.

La medicion de los determinantes de la adopcion de la agricultura organica se
realiza empleando modelos logit y probit. El uso de cada uno de ellos se considera
arbitrario, por lo que en esta investigacion se emplean ambos métodos y se
discuten los resultados. Es importante resaltar que se estima el efecto impacto
para cada uno de los métodos. Se midieron las variables influyentes en la
adopcion: las variables estructurales y las actitudinales. El hecho que las variables
actitudinales influyan significativamente, denota una tecnologia sustentable en
tanto mide la aceptabilidad o aplicabilidad de dicha tecnologia por los usuarios.

% A fines de los 80's, con los cambios en el contexto internacional y modificaciones del marco regulatorio
interno se genera una crisis del sector publico en el Perl y otros paises de América Latina, visualizados en
restricciones presupuestales por lo cual los servicios para la agricultura, principalmente de extensién se vieron
severamente reducidos. Asi, la inclusiéon de nuevos actores (ONGs y empresas privadas) como oferentes de
servicios de extension se hizo relevante.
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La zona seleccionada para el estudio es el departamento de Piura.
Aproximadamente el 40% del total de cafetaleros de Piura estan asociados a la
Central Piurana de Cafetaleros- CEPICAFE®®. Esta entidad brinda servicios de
capacitacion a sus asociados que son productores organicos y convencionales, a
través del acceso a fondos de cooperacion internacional y publicos. De esta
manera la asociatividad implica una via para acceder a servicios de capacitacion y
asistencia técnica. Asimismo, CEPICAFE cuenta con una caja que brinda
préstamos a sus asociados ya que la gran mayoria de pequefios productores no
puede acceder a créeditos.

Se empled un tamafo de tamafo de muestra de 160 desagregadas entre 60
productores convencionales y 100 productores organicos®. Mayor detalle sobre
aspectos metodologicos en el capitulo I1.

4.2 El modelo

Conocidas las principales variables estructurales y actitudinales (analizadas en el
capitulo IV) se procedio a seleccionar aquellas que serian incluidas en el modelo
de adopcidn tecnologica. Esta seleccion se hizo teniendo en cuenta la revision de
literatura, ya que segun ésta, gran parte de los estudios coinciden en que es
importante considerar como determinantes de la adopcion de tecnologias limpias a
las variables estructurales (edad, educacion, tamafio de familia, tamafio de granja,
entre otras), sin embargo éstas no necesariamente estan correlacionadas (de
manera significativa) con la adopcion. Por ello, es importante considerar variables
medidas a través de la informacién que puedan tener los productores sobre los
problemas ambientales, segun lo sefiala D’'Souza et al (1993). En torno a éste
punto, diversos autores enfatizan la importancia de incorporar al analisis las
caracteristicas actitudinales (la actitud para la innovacién, decision de acceder a
capacitacion, capacidad de gestién, entre otros) y las percepciones sobre la
tecnologia y los problemas ambientales (He et. al. , 2008; Davies y Hodge, 2006;
Ajayi, 2007, Diederen et al, 2003) pues resultan ser mas importantes para la
adopcion que las variables estructurales.

Con relacion a las variables economicas o financieras, tomando en consideracion
lo propuesto por Arellanes y Lee (2003) los ingresos del hogar no constituyen un
factor determinante de la adopcion cuando se trata de tecnologias de bajo costo,
sin embargo para el caso en estudio si debe ser considerado pues la certificacion
supone un alto costo. El acceso al crédito también es un factor relevante segun los
encontré He et al (2008).

% Entidad gremial, cuya experiencia incluye una propuesta de diversificacion de la produccién con el fin de
incrementar los ingresos de los productores. De esta manera viene impulsando ademas del café, la
produccién también de cacao, panela, mermeladas y jugos.

0 se emplea un nivel de error de 0.075, que significa un nivel de incertidumbre moderada por la naturaleza
del estudio. Esto se hace para reducir el tamafio de muestra por tema de limitaciones en costos. El nivel de
confianza es del 92.5%.
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Por su parte Perret y Stevens, 2006, encontraron a los derechos de propiedad y a
la accion colectiva como variables significativas. Esta Gltima, es relevante para el
caso peruano pues se ha comprobado que existe una relacion entre pertenencia a
organizacion y adopciéon de practicas organicas. Los derechos de propiedad se
mide en la investigacion a través del tipo de propiedad sin embargo la accidn
colectiva o asociatividad es inherente a la organizacion pues todos los productores
(organicos y convencionales) son parte de la asociacion.

Varios autores también enfatizan la relacion entre el acceso a informacion y la
comunicacion como aspectos importantes para la adopcion, medido
principalmente en acceso a servicios de extensidn (asistencia técnica,
capacitacion) y fuentes de informacion sin discriminar entre publica o privada
(Genius et al, 2006; Defrancesco et al, 2008; He et. al. , 2008; Diederen et al,
2003).

Lee, 2005 sefala que las politicas son variables determinantes en la adopcion de
tecnologias de paises en desarrollo, sin embargo ésta variable ha sido medida
COmO acceso a servicios de extension y capacitacion que es como se operativiza
la implementacién de politicas de promocion de la produccion orgénica que se ha
dado en el Peru con financiamiento publico como privado internacional (caso de
CEPICAFE).

Esta investigacion toma algunos alcances de los trabajos revisados. Por ejemplo
se agrupa a las variables explicativas de la adopcién en dos segmentos: i. las
estructurales: relacionadas a edad, educacion, tamafio de familia, experiencia en
el cultivo de café, extension de terreno, posesion de titulos de propiedad,
extension de terreno dedicado destinada al café, acceso a crédito y nivel de
ingresos, ii. Las ambientales: centradas en las percepciones sobre problemas
ambientales y las actitudes frente a la innovacion (decision de acceder a
informacion, acceso a servicios de extension, fuentes de informacion, valoracion
de informacion, entre otras.

A partir de ésta clasificacion se consideraron doce variables como se muestra en
el cuadro 4.1, es decir se estableciéo que la adopcion de café organico esta en
funcion de la edad del productor, el ingreso, la extension del terreno, acceso a
crédito, experiencia en el cultivo de café, tipo de propiedad, nivel de educacion,
frecuencia de la asistencia técnica, uso de técnicas de conservacion, propension a
innovar, motivos de la certificacion y capacidad de gestion.
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Cuadro 4.1. Descripcién de variables del modelo de adopcidn de agricultura

organica
Dimensién Variable Unidad Tipo de Valores Signo
Variable esperado
Dependiente Y:Adopcion  de Dicotémica |Adopta tecnologia]
tecnologia organica=1 )
No adopta tecnologial
organica=0
¥4: Edad Afos Continua -
Kﬂ: Ingreso Nuevos |Continua +
soles
X 5:Extension de[Has. Continua +
terreno
) Ha  Acceso al Dicotomica |1= Si posee +
Independientes =
Estructurales del agricultor|Crédito . 0= No posee
y del predio|Xz: ExperienciajAfios Continua +
(socioecondmicas) en el cultivo de
café
Xz Propiedad Dicotédmica [0= Comunal
individual 1= Individual
X270 Nivel defAfios Continua +
educacion
Xz Frecuencial Categorica *
de asistencia|
técnica
Categdrica |0= no usa técnicas +
Xg:  Uso de 1= usa 1 técnica
técnicas de 2= usa 2 técnicas
conservacion 3=usa tres técnicas
Categdrica |1=Nada importante +
2=Poco importante
Xyp: Propension 3=Medianamente
10 importante
Independientes a Innovar -
Actitudinales 4=Importante
5=Muy importante
Dicotdmica [0=Aspectos de mercado| +
(precios, mercado)
] 1=Aspectos ambientales
X11:Motivos  de (biodiversidad,  suelos,
certificacion agua)
¥y2: Capacidad Dicotomica [1=Si tiene capacidad +
de gestion
0=No tiene capacidad

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 Analisis descriptivo de las variables y analisis de correlaciones

El cuadro 4.2 muestra los estadisticos descriptivos de las variables. Los
resultados de las estadisticas descriptivas indican que todas las variables
numéricas se distribuyen de manera normal excepto las variables dicotémicas y
policotomicas, es decir no se rechaza la hipétesis nula de normalidad ya que las
probabilidades asociadas al test de Jarque-Bera son mayores a 0.05 (cuadro 4.2).
Por tanto, se puede realizar inferencia estadistica con las variables analizadas. Es
importante mencionar que la variable X2 y X3 fueron transformadas a logaritmo
natural puesto que en niveles no se distribuia de manera normal.

Cuadro 4.2 .Estadisticos Descriptivos y Prueba de Normalidad de Jarque
Bera

X1 LOGX2LOGX3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12

Media 54.59 8.23 0.69 0.74 29.68 0.46 5.46 4.92 2.49 3.21 0.67 0.24
Mediana 53.00 8.32 0.69 1.00 30.00 0.00 5.00 6.00 3.00 3.00 1.00 0.00
Maximo 87.00 10.34 2.20 1.00 58.00 1.00 16.0010.00 3.00 5.00 1.00 1.00
Minimo 25.00 5.30 -0.69 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Desviacion St.[13.45 1.05 0.51 0.44 12.87 0.50 3.98 3.20 0.98 1.12 0.47 0.43
Jarque-Bera |4.32 437 0.99 37.03 5.01 26.6710.5021.6890.603.7428.4342.11

Probabilidad |0.12 0.11 0.61 0.00 0.08 0.00 0.01 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00
Fuente: Elaboracién Propia

Posteriormente, se realizdé el andlisis de la matriz de correlaciones entre las
variables explicativas. En el cuadro 4.3 los resultados indican que las variables X1,
LOGX2, LOGX3 y X5 y X7 estan correlacionadas en un rango de (0.6, 0.7) en
promedio aproximadamente. El resto de variables tiene un grado de correlacion
bajo (menor a 0.5). Estas variables que estan altamente correlacionadas pueden
ocasionar que los errores estandar estén sobrevaluados ocasionando problemas
de inferencia estadisticas. Ello podria ocasionar distorsiones en los signos
esperados de las variables regresoras. Se estimé el modelo con todas las
variables regresoras y se eliminaron aquellas que presentaron signos no
esperados.
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Cuadro 4.3: Matriz de Correlaciones

X1 LOGX2 LOGX3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12

X1 1.00 0.15 0.27 -0.17 0.69 0.16 -0.65 0.06 0.07 0.05 0.05 0.11
LOGX2 | 0.15 1.00 0.60 0.19 0.36 060 0.07 044 043 038 -0.12 0.21
LOGX3 | 0.27 0.60 1.00 0.10 0.37 0.28 -0.07 021 0.20 0.08 0.00 0.14
X4 -0.17 0.19 0.10 1.00 -0.13 011 023 013 0.24 -0.05 0.04 0.23
X5 0.69 0.36 0.37 -0.13 1.00 030 -051 027 016 0.19 -0.04 0.13
X6 0.16 0.60 0.28 0.11 0.30 1.00 0.00 041 047 037 0.04 0.19
X7 -0.65 0.07 -0.07 0.23 -0.51 0.00 1.00 0.00 001 0.06 -0.10 -0.12
X8 0.06 0.44 0.21 0.13 0.27 041 000 100 056 052 -0.18 0.13
X9 0.07 0.43 0.20 0.24 0.16 047 001 056 1.00 0.37 -0.13 0.29
X10 0.05 0.38 0.08 -0.05 0.19 037 0.06 052 037 100 -0.24 0.12
X11 0.05 -0.12 0.00 0.04 -0.04 0.04 -0.10 -0.18 -0.13 -0.24 1.00 0.02
X12 0.11 0.21 0.14 0.23 0.13 019 -0.12 013 0.29 0.12 0.02 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Como la variable dependiente es dicotomica o binaria (Y=1si el productor adopta
tecnologia organica y Y=0 si no adopta tecnologia), la relacidon entre las variables
explicativas y la variable dependiente es no lineal. Por tanto, para estimar este
modelo no lineal con variable dependiente binaria se utilizé el estimador de
maxima verosimilitud a través de modelos probit (asume que el error se distribuye
de manera normal) y logit (si se asume que el error tiene una distribucion
logistica).

4.4 Resultados del modelo

La investigacion desarrolldé las estimaciones de modelos logit y probit. Estas
estimaciones tiene la principal caracteristica sobre los modelos de probabilidad
lineal (MPL) que las probabilidades predichas se encuentran dentro del rango
(0,1). EI modelo general estimado es el siguiente:
Yi=0, + P Xy + B, %o + B Xa: + P X + BoXss + B Xei + PoXos + PaXa + PgXai + By pXi0s

+P Xty

Es importante mencionar que no se incluydo en el modelo la variable X
(capacidad de gestion) en las estimaciones puesto que esta exactamente predicha
con la variable dependiente desde la observacion 100 hasta la 160 y por ende si
se incorpora en las estimaciones el software omitir4 tal variable. Asimismo, el
impacto de cada variable explicativa sobre la probabilidad de adoptar tecnologia
organica no se puede interpretar directamente de los coeficientes del modelo
general anterior aunque si sera relevante evaluar el signo de cada variable
explicativa.
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Dado que el modelo general contiene doce variables regresoras potenciales y no
se cuenta con una teoria que permita seleccionar a priori un subconjunto de
regresores para evaluar el modelo, se utilizé una regresion paso a paso (stepwise
en inglés) aplicado a los modelos de variable dependiente dicotdbmica logit y probit.
Usar esta metodologia permite seleccionar aquel conjunto de predictores que
optimizan el ajuste del modelo y/o proporcion de varianza explicada de la variable
dependiente (bondad de ajuste o R?).

El cuadro 4.4 muestra los mejores modelos que cumplen con las caracteristicas
requeridas, es decir, que el nivel de significancia por el cual una variable regresora
debe incluirse (nivel forward) y excluirse (nivel backward) del modelo sean 5% y
10%, respectivamente. Por lo tanto, los resultados sugieren eliminar del modelo a
las variables x1 (edad), x7 (nivel de educacion) y x11 (motivos de certificacion), los
cuales son altamente no significativa (0.87, 0.57, 0.33 para el modelo logit y 0.85,
0.61 y 0.34 para el modelo probit, respectivamente). Este resultado es consistente
ya que estas variables tienen poca significancia debido a la colinealidad existente
entre ellas. Por ultimo, se tiene en ambos casos un buen ajuste del modelo puesto
que el R?> McFadden es mayor al 80%.

Cuadro 4.4: Estimaciones Logit, Probit seleccionadas

Variable Logit Probit
X9 beta 3.344 1.884
p-value 0.0445 0.0411
LOGX2 beta 2.631 1512
p-value 0.0062 0.0041
LOGX3 beta -3.767 -2.223
p-value 0.0140 0.0046
X4 beta 2.301 1.281
p-value 0.0995 0.0846
X5 beta 0.089 0.051
p-value 0.0406 0.0442
X6 beta 2.901 1.592
p-value 0.0318 0.0210
X10 beta 2.400 1.356
p-value 0.0011 0.0007
X8 beta 0.560 0.296
p-value 0.0098 0.0082
constante beta -42.151 -23.868
p-value 0.0002 0.0001
McFadden R? 0.8382 0.8561
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Con respecto a las predicciones correctas del modelo logit o probit estimado es de
95%, con lo cual se considera de un buen poder predictivo ambos modelos
(cuadro 4.5).

Cuadro 4.5: Clasificacion de predicciones correctas para un modelo logit y
probit

Classified + if predicted Pr(D) >= .5
True D defined asy =0
Sensitivity Pr( +| D) 96.00%
Specificity Pr(-|~D) 93.33%
Positive predictive value Pr(D| +) 96.00%
Negative predictive value Pr(~D|-) 93.33%

False + rate for true ~D Pr( +|~D) 6.67%
False - rate for true D Pr(-| D) 4.00%
False + rate for classified + Pr(~D|+) 4.00%
False - rate for classified - Pr(D|-) 6.67%

Correctly classified 95.00%

4.5 Discusion y anélisis de resultados

Para cuantificar el efecto de las variables explicativas sobre la probabilidad de que
los productores adopten la tecnologia organica se recurre al calculo de los efecto
impacto. En el cuadro 4.6 se muestran los efectos impacto para los modelo logit y
probit estimados previamente en el cuadro anterior.

Los resultados indican que en promedio para los modelos logit y probit se tiene
una probabilidad de 79.91 y 61.74 por ciento respectivamente para que los
productores adopten la tecnologia organica. Cabe mencionar que en ambos tipos
de estimaciones todas las variables son estadisticamente significativas al 20% a
excepcion de la variable X9.
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Cuadro 4.6: Efecto Impacto de las estimaciones Logit, Probit para el Modelo

Escogido
Efecto Impacto del modelo Logit
y = Pr(y) (predict)
= .79916195
variable| dy/dx Std.Err. z P>z [ 95%C.l. ] X

-+
logx2 | .4222406 .20385 2.07 0.038 .022695 .821786 8.22819
logx3 | -.6046033 .33509 -1.80 0.071 -1.26136 .052154 .69313
x4*| .459585  .31774 1.45 0.148 -.163172 1.08234 .74375
x5| .0143537 .01023 1.40 0.161 -.005704 .034412 29.675
x6* .4399862  .20353 2.16 0.031 .041068 .838904 .4625
x8| .0899142  .05449 1.65 0.099 -.016885 .196713 4.91875
x9 | .5366554 51689 1.04 0.299 -.476435 1.54975 2.49375
x10| .3852451  .24502 1.57 0.116 -.094993 .865484 3.20625

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1

Efecto Impacto del modelo probit
y = Pr(y) (predict)= .61749026
y = Pr(y) (predict)
= .77101962

variable| dy/dx Std.Err. z P>z [ 95%C.l ] X
logx2 | .4578622 .16484 2.78 0.005 .13479 .780934 8.22819
logx3 | -.6731946  .27818 -2.42 0.016 -1.21841-.127975 .69313
x4*| 4412579  .26091 1.69 0.091 -.070116 .952632 .74375
x5 | .0155416 .00939 1.66 0.098 -.00286 .033943 29.675
x6*%| 4426777 1783 2.48 0.013 .093213 .792142 .4625
x8| .0896091 .04138 2.17 0.030 .008504 .170714 4.91875
x9| 5705721  .45572 1.25 0.211 -.322619 1.46376 2.49375
x10| .410791 .19009 2.16 0.031 .038225 .783357 3.20625

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1

La interpretacion de los efectos impacto es de la siguiente manera:

i. Ante un incremento de los ingresos en un sol, aumenta la probabilidad de
adoptar la tecnologia organica en 42 y 46 por ciento en promedio para un

modelo logit y probit respectivamente.
ii. Si los productores poseen acceso al crédito, aumenta la probabilidad de

adoptar la tecnologia organica en 45.9 y 44 por ciento en promedio para un

modelo logit y probit respectivamente.
iii.Ante un incremento un afio de experiencia en el cultivo del café, aumenta la

probabilidad de adoptar la tecnologia organica en 1.4 y 1.5 por ciento en

promedio para un modelo logit y probit respectivamente.
iv.Si los productores poseen una propiedad individual, aumenta la probabilidad

de adoptar la tecnologia organica en 43.9 y 44.2 por ciento en promedio para un
modelo logit y probit respectivamente.
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v. Si lo productores reciben frecuentemente asistencia técnica, aumenta la
potabilidad de adoptar tecnologia organica en 8.9 por ciento en promedio para
un modelo logit y probit respectivamente.

vi.Si los productores usan técnicas de conservacion, aumentan la probabilidad
de adoptar tecnologia organica en 53.6 y 57 por ciento en promedio para un
modelo logit y probit respectivamente.

vii.  Si para los productores es muy importante la propensién a innovar,
aumentan la probabilidad de adoptar tecnologia orgéanica en 38 y 41 por ciento
en promedio para un modelo logit y probit respectivamente.

De las variables estructurales, no fueron significativas las variables superficie del
productor (tuvo el signo incorrecto), edad y nivel de educacion. En cambio fueron
significativas las variables ingreso, acceso a crédito y tipo de propiedad. El ingreso
es relevante en la decision de adoptar agricultura organica en tanto los costos de
produccion de ésta tecnologia son altos explicado principalmente por insumos
organicos y mano de obra requerida. Por ello, el acceso a crédito, constituye un
mecanismo importante para el financiamiento de la produccion lo cual es
consistente con lo encontrado por He et al (2008). El tipo de propiedad también
constituye una variable relevante por las caracteristicas de la zona en donde
predomina la propiedad comunal, esto se verifica con lo que encontraron Perret y
Stevens, 2006.

Con respecto a las variables actitudinales, se constata que si bien para esta
investigacion el acceso y la frecuencia de la asistencia técnica es relevante, no lo
ha sido la fuente de la asistencia pues la principal fuente de asistencia técnica en
la zona de estudio es CEPICAFE para el caso de los productores organicos no en
cambio para los productores convencionales. La propension a innovar también es
significativa, la misma que ha sido medida por la importancia que le dan los
productores a la certificacion organica. Por ultimo, no fue significativa la variable
motivos de certificacion medida por la inclinacion de los productores por motivos
ambientales que por motivos de mercado. Se descartd la variable capacidad de
gestion por estar exactamente predicha con la variable dependiente.

De acuerdo a lo sefialado por He et. al. , 2008; Davies y Hodge, 2006; Ajayi,
2007, Diederen et al, 2003, se constata que para la adopcién de produccion
organica son relevantes no soélo las variables estructurales sino también las
actitudinales, por lo que se acepta la hipotesis planteada que establecia que la
adopcion de produccion de café organico es explicado también por variables
actitudinales, ya que si bien las variables estructurales son importantes no son
contundentes para determinar la adopcién organica. Asimismo, de acuerdo a
Genius et al, 2006; Defrancesco et al, 2008; He et. al. , 2008; y Diederen et al,
2003, se constata que la asistencia técnica juego un rol importante en el proceso
de adopcion de tecnologias organicas.

Adicionalmente, con respecto a las variables actitudinales, los resultados revelan
gue los productores organicos y convencionales de la zona de estudio se
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comportan de manera similar a los productores de otros paises en desarrollo al
constatarse que los factores explicativos de la adopcion de tecnologias limpias en
buena parte explican la adopcién de agricultura organica en Piura.

Por otro lado, con respecto a las variables estructurales, el comportamiento de los
agricultores de la zona de estudio es discutible. Por ejemplo el hecho que la
superficie tenga signo negativo, lo cual no es comin aunque tampoco es
contradictorio, contradice el estudio realizado por Tudela (2007) en Puno quien
encontré que en esa zona superficie influye directamente en la probabilidad de
adopcion de café organico. Con respecto a la edad, en distintas zonas, ésta es
una variable relevante (a menor edad, mayor propension a innovar), sin embargo,
en la zona esto no sucede debido principalmente a que la poblacion es mayor
existiendo poca presencia de jovenes como jefes de fundo. Adicionalmente, el
nivel de educacion, en distintos estudios como el de Novella y Salcedo, 2006 en
Chachapoyas y el de Tudela, 2007 en Puno, es una variable influyente en la
adopcion, sin embargo no es relevante en la zona.

El resultado en general implicaria una mayor sustentabilidad pues todos los
agricultores (que reciban asistencia técnica) y no soélo aquellos de mayores
ingresos podrian adoptar la produccién organica. Por ello, las politicas publicas
deberian dirigirse a garantizar adecuados servicios de asistencia técnica y
capacitacion. Ello conlleva a mejorar la oferta de dichos servicios a traveés de por
ejemplo formacién de extensionistas locales, ya que su rol es importante en el
proceso de adopcion de las practicas organicas, por ello es importante que
conozcan la problematica particular de cada ambito. Un aspecto a resaltar es que
el rol del extensionista hoy en dia en el Peru, y en particular en Piura, transciende
a la asesoria personalizada abarcando un rol de articulacion a las cadenas
productivas con el propdsito de integrar en ellas a los productores en condiciones
equitativas y competitivas conjuntamente con los agentes comerciales y
compartiendo riesgos y beneficios a través de la implementacion de planes de
negocios.

Otros elementos a tener en cuenta para los servicios de extensiébn son las
adecuadas metodologias empleadas y el fortalecimiento de Escuelas de Campo.
Para el primer caso se sabe de diversas experiencias que las pasantias que
influyen en la motivacién de productores que se refleja en la propensién a innovar
gue como se ha visto aumenta la probabilidad de adopcién de practicas organicas.
Para el segundo caso, es necesario fomentar la creacion de Escuelas de Campo,
ya que en gran medida garantizan el éxito del servicio ofrecido pues aseguran una
extension mas constante y frecuente y no esporadica ya que como se ha
verificado la frecuencia de la asistencia técnica también aumenta la probabilidad
de adopcioén de la agricultura organica. Adicionalmente, los servicios de extension
son claves pues son los que brindan la informacién de técnicas de conservacion y
ventajas ambientales de emplear las practicas organicas que aumentan (como
también se ha constatado) la probabilidad de adopcion.

El acceso al crédito constituye otro factor relevante, lo cual implica que es
necesario que se dinamicen los servicios financieros para la agricultura. La
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estrategia (Ultimamente priorizada por el Ministerio de Agricultura en el Peru) de
co-financiamiento publico-privado a través de fondos concursables para inversion
capacitacion, algunos insumos y equipos a Asociaciones de Productores, no es
suficiente pues limita la inversion en ciertos rubros requeridos por los agricultores
ademas que en muchos casos genera tramites complicados. Asi, se hace
necesario por ejemplo potenciar las estrategias de otorgamiento crediticio de
Agrobanco a través de la priorizacion de cadenas productivas como la produccion
orgéanica.

La asociatividad juega un rol importante para la organizacion de la oferta y acceso
a servicios para la agricultura en general. Por ello, las politicas publicas de
promocion deben promover modelos de organizacién acordes a las necesidades
de los agricultores que vayan mas alla de la dinamica gremial y mas bien se
centren en los aspectos de mercado a través de la implementacion de gerencias
comerciales.

Por ultimo, las politicas publicas de promocion de practicas organicas deberian ser
estructuradas en los tres servicios planteados: servicios de extension, servicios
financieros y asociatividad. Esta politica publica de caracter nacional obviamente
debe tener caracteristicas especificas de acuerdo a las particularidades de cada
zona que depende de los actores y dinamicas sociales particulares. El reto
entonces es que estos tres servicios deben estar articulados promoviendo una
dinamica local integral para el desarrollo local sustentable.
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Capitulo 5. Valoracion economica del balance de nutrientes y del
agua para uso agricola en el caso del café convencional y
organico en Piura

El objetivo de este capitulo es valorar econOmicamente las variables ambientales
consideradas en el estudio (balance de nutrientes y uso de agua agricola) de tal
manera de medir qué tan influyentes son éstas variables en la determinacion de
los costos de produccion y los ingresos netos o beneficios de los productores
organicos y convencionales. El valor de las variables ambientales sirven para
poder incorporarlas en la estimacion de la eficiencia econdémica (que se realiza en
el capitulo VI).

5.1 Valoracion econdmica del balance de nutrientes

La valoracion economica de servicios ambientales ha adquirido importancia en los
ultimos afos, debido a la necesidad de cuantificar su real aporte dentro de las
actividades econdmicas. Bajo esta perspectiva es importante valorar
econémicamente por ejemplo el agotamiento o el balance de los nutrientes del
suelo agricola. Segun refieren Drechsel y Gyiele, 1999 se han desarrollado y
discutido diversos métodos para interiorizar las cuestiones ambientales en las
evaluaciones economicas tradicionales. Los métodos mas usados son el de costo
de reemplazo (RCA) y el método de cambio en la productividad (PCA), sin
embargo existen otros como el de Productividad Total de Factores (TFP), Precios
Hedonicos y Valoracion Contingente.

Los autores sefialan que cada técnica tiene ventajas y limitaciones. Teniendo en
cuenta que el suelo es un producto natural los recursos se asocian a costos,
beneficios, politicas, mercados e instituciones por lo tanto, su valoracion
econOmica exige un enfoque interdisciplinario. ElI enfoque de valorar
econOmicamente el balance de nutrientes
ofrece una base biofisica interesante través del método del Costo de reemplazo
(RCA) ya que permite determinar como el balance de nutrientes neto puede ser
transferido directamente a los costos de los fertilizantes.

En contraste con los diferentes procesos de agotamiento, la erosion del suelo
aborda mas beneficios que el suministro de nutrientes del suelo por si mismo y se
valora mejor con el método de cambio en la productividad PCA. Comparando los
métodos de PCA y RCA, es posible decir que el primero refleja los costos
financieros a los agricultores que utilizan el suelo para obtener un ingreso,
mientras que el RCA refleja mas los costos
la generacion actual impone a las futuras generaciones por uso del suelo. Ninguno
de los dos métodos incluye adecuadamente consideraciones de equidad
intergeneracional. Sin embargo, proporcionan informacion adicional sobre los
costos de los recursos. Ambos meétodos incluyendo el de PTF son bastante
técnicos y exigentes de datos.
Otros métodos para evaluar la apreciacion de los recursos por parte del usuario
final,
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pagar
complementos

| aceptar,
valiosos,

precios

dependiendo

hedonicos
del

objetivo del estudio. El cuadro 5.1 ofrece un comparativo de los métodos tratados
segun los autores:

Cuadro 5.1 Caracteristicas de los diferentes meétodos de valoracion
econdmica de agotamiento de nutrientes y carbono
Variable Cambio en la Costo de Productividad Precios Valoracién
Productividad reemplazo (RCA) Total de Heddnicos contingente
(PCA) Factores (PTF)

Ventaja No considera | Facil de aplicar, | Subestima la | Integra el | Algunos
diferencias en | especialmente  si | contribucién enfoque del | enfoques
nutrientes o sus | balance de | de las acciones | paraguas son
beneficios. nutrientes y flujos de | enfoque al del | relativamente
Particularmente de datos y | nutrientes agotamiento faciles de
apropiado precios de los | Valores de aplicar como el
por la erosién fertilizantes sostenibilidad la fertilidad del | orientado a los

estan disponibles ademés de | suelo. agricultores
viabilidad
econdmica

Perspectiva | Cambios en los | Direcciona los | Eficiencia Mercados de | Puntos de vista
ingresos de los | costos econdémica vy | tierras de agricultores
agricultores intergeneracionales | sustentabilidad

Uso de | Precios de inputs y | Precios de | Precios de | Precios de | Mercados

valor outputs mercado de | mercado como | renta de la | artificiales

monetario sustitutos directos indices de | tierra
inputs de los
PTF

Data Pérdida de la | Balance de | Pérdida de | Precios de | Caracteristicas

especial erosion, nutrientes nutrientes o |renta de la | de

requerida rendimiento Pérdida de | balance neto tierra entrevistados

nutrientes

Demanda Alta Alta Alta Media Media-Baja

de data

Fuente: Drechsel y Gyiele, 1999.

Adicionalmente, Drechsel, Giordano y Gyiele en el 2004, realizan un estudio con
el objetivo de comparar las ventajas y desventajas de emplear los métodos de
valoracion. Recomiendan emplear los métodos de costos de reemplazo y cambio
en la productividad principalmente para paises en desarrollo por la disponibilidad
de la data. Mencionan por ejemplo que los precios de fertilizantes estan
disponibles y esa se convierte en una ventaja para su aplicacion. Sin embargo
recomiendan emplear métodos alternativos o de control que puedan validar el uso
de estos métodos.

De acuerdo a lo revisado, se puede mencionar que el método mas adecuado para
ésta investigacion es el del costo de reemplazo por la disponibilidad de datos
relacionados al balance de nutrientes. No se pudo contar con informacion de
erosion del suelo, por lo que no fue posible emplear el método de cambio en la
productividad.
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Cabe realizar algunas precisiones sobre los métodos de valoracion basados en
costos. Kumar, 2010 menciona con respecto a métodos de valoracion
relacionados a costos, que existen tres tipos: Costos evitados, costos de
reemplazo y costos de mitigacion. El primer caso, se trata del costo que seria
incurrido en ausencia del servicio ecosistémico, mientras que el costo de
reemplazo es el costo de reemplazar servicios ecosistémicos afectados por la
forma. Por ultimo, los costos de mitigacion, son los costos por mitigar los efectos
de la pérdida o el costo de restaurarlos. Esta clasificacion también es referida por
Garrod y Willis en el 1999.

Manchado (2010) plantea la importancia de emplear y cuantificar mediante
meétodos de valoracion economica el uso de indicadores para la sustentabilidad en
la agricultura como la eficiencia de uso de energia fosil, el riesgo de contaminacion
por nutrientes o plaguicidas, el riesgo de erosion de suelos, el balance de gases
invernadero, la racionalidad en la utilizacion del suelo, la eficiencia en el uso del
agua y el monitoreo de la biodiversidad. Esto debido a que las tendencias en la
agricultura moderna como la intensificacion del uso del suelo, la ampliacion de la
frontera agricola, el uso de fertilizantes han provocado el deterioro de la capacidad
de los recursos naturales en su rol de factores productivos, poniendo en riesgo la
sustentabilidad de los sistemas de produccién y la ocurrencia de externalidades
ambientales.

Este autor emplea como indicador de sustentabilidad en la agricultura la eficiencia
de uso de los nutrientes, es decir el modo en que una especie vegetal, un cultivo o
un sistema de produccion utiliza los nutrientes. Mide el balance de nutrientes
(Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Magnesio, Azufre y Calcio) en términos fisicos y lo
valora econémicamente por el método de costo de reposicion de nutrientes. Cabe
mencionar que Manchado, 2010, hace mencién a costos de reposicion, que
siguiendo a Drechsel y Gyiele, 1999 y Kumar, 2010, se trata del método de costos
de reemplazo.

Tomando la propuesta de Manchado (2010), ésta investigacion realizd la
valoraciéon econdmica del balance de nutrientes empleando el método de costo
reposicion de nutrientes utilizando el fertilizante mas usual y de menor precio por
unidad de nutriente. Los precios de cada elemento se derivan de los precios
corrientes de los fertilizantes en la campafa 2011 (campafa estudiada en la
encuesta).

Previamente a la valoracion, se estimé el Balance de Nutrientes en términos
fisicos como diferencia entre lo que se exporta (café convencional u organico) en
promedio menos lo que se repone por la fertilizacion. Para el calculo de los
balances de nutrientes se consideraron solo las extracciones por la exportacion
de los productos y la reposicion de la fertilizacion. No se consideraron pérdidas por
erosion. Se calculo para cada productor convencional u organico de la siguiente
manera:
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Bal Nutij: Rep Nuti,- -Ext Nuti,- ......... 1

Como se muestra en la ecuacion 1, el Balance de Nutrientes depende de la
estimacion de la reposicion de nutrientes y la extraccion de nutrientes. Con
respecto a la reposicion de nutrientes, se empled la fuente de aplicacion de
fertilizantes*, lo cual se corroboré con entrevistas a técnicos. Se consideré la
eficiencia de aplicacion de fertilizantes de 100%.

La reposicion se determina del producto entre macronutriente aportado por
fertilizantes por ha. por la cantidad de ha por productor (convencional u organico).
Los fertilizantes, considerados en el estudio fueron: guano de isla, sulfomag, roca
fosforica y fertimar. Cada uno de estos cuatro insumos contiene los seis
macronutrientes analizados para el balance de nutrientes: Nitrogeno, Fosforo,
Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre.

Rep Nut j =) fert*sup; .. (2)
donde:

Rep Nut;: reposicion total de nutrientes

i: nutriente

j: individuo o productor convencional u organico

fertj=nutrientes aportados por fertilizacion para cada nutriente por productor
supj: superficie en has por productor convencional u organico

Los coeficientes de reposicibn aportado por cada macronutriente fueron
multiplicados por la cantidad de fertilizante empleados o aplicado (medido en
kg/ha), obteniéndose asi el valor en términos fisicos (Kg) de nutrientes aportados
por fertilizacion para cada nutriente por productor, lo cual es multiplicado por la
superficie por productor. Cabe sefalar que la cantidad de fertilizante aplicado por
productor se obtiene de la encuesta y los coeficientes se obtuvieron de la
composicion de los fertilizantes comerciales. ElI cuadro 5.2 muestra los
coeficientes de la reposicion de nutrientes que fueron empleados para ambos tipos
de café (convencional y organico) debido a que ambos productos emplean los
cuatro fertilizantes pero en diferentes dosis llegando al caso extremo que para el
caso de los productores convencionales la dosis es de cero.

1 Seglin Manchado, 2010 existen dos fuentes, la primera es la aplicacion de fertilizantes y la segunda es la
asociacion simbiotica
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Cuadro 5.2 Coeficientes de reposicion de nutrientes en % para café
convencional y organico

Fertilizante Coeficiente de reposicién de macronutriente en %
Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre
Guano de isla 10% 10% 2% 8% 5% 16%
Sulfomag 0% 0% 22% 0% 18% 22%
Roca fosférica 0% 22% 0% 33% 0% 20%
Fertimar 2% 1% 8% 2% 1% 0%

Fuente: Elaboracion propia

La estimacion de la extraccion de nutrientes se obtiene como el producto del
coeficiente de extraccion de cada nutriente y la produccién de café (convencional
u organico) por individuo. Tal como se muestra:

Ext Nutij =Zceij *PI’Odj ..... (1)

donde:

ExtNut;: extraccion total de nutrientes para café convencional u organico
por individuo.

i: extraccion de nutrientes (nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre)

j: individuo o productor convencional u organico.

cej: coeficiente de extraccion para cada nutriente de café convencional u
organico por individuo.

Prodj: produccién de café (convencional u organico) por individuo

Los coeficientes de extraccion (o de absorcion) para cada nutriente se obtiene a
partir de la muestras de suelo a cuatro productores (tres organicos y un
convencional) de los distritos estudiados. A partir de estos coeficientes se
extrapola al resto de productores (100 organicos y 60 convencionales). Para el
caso de los macronutrientes de Magnesio y Azufre los coeficientes don cero.
Como se observa en el cuadro 5.3, es necesario hallar la disponibilidad de
absorcion por cada macronutriente (en Kg/ha/afo).
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Cuadro 5.3 Coeficientes de extraccion de nutrientes en % para café
convencional y organico

Muestra
2-Café  Muestra Muestra
Muestra 1- . . .
. . ! . organico 3 Café 4Café
Macronutriente| Indicador  Café organico - :
- Canchaque - organlc_:o convencional
Montero Lalaquiz) Coyona)
1. Coeficiente
de absorcion 30% 30% 30% 30%
(%)
Nitrogeno 2. Pesoen 114.3 65.3 162.9 435.5
Kg/ha N
Disponible
Kg./ha./afio=1x2 34.29 19.584 130.662 48.87
1. Coeficiente
de absorcion 20% 20% 20% 20%
(%)
Fosforo 2. Pesoen 15.7 11.2 77.1 6066.1
Kg/ha P205
Disponible
Kg.Jha/afio=1x2 3.1 2.2 15.4 121.3
1. Coeficiente
de absorcion 30% 30% 30% 30%
(%)
Potasio 2. Pesoen 662.94 117.504 1987.38 7235.676
Kg/ha k20
Disponible
Kg./ha./afio=1x2 199 35 596 689
1. Coeficiente
de absorcion 20% 20% 20% 20%
(%)
Calcio 2. Peso en 10561 20563 12695 18193
Kg/ha CaO
Disponible
Kg./ha./afio=1x2 2112 4113 2539 3639

Fuente: Elaboracién propia

Los niveles de produccion de café se obtienen de la encuesta. A partir de la
multiplicacion de la disponibilidad de extraccion por macronutriente y el nivel de
produccion de café se obtiene la extraccion de nutrientes en Kg por productor.
Luego, el Balance de Nutrientes es el resultado de la reposicion menos la
extraccion de nutrientes por la produccion de café por individuo.

Para obtener el valor econémico se necesitaron los precios de cada elemento o

macronutriente, los cuales se derivaron de los precios corrientes promedio de los
fertilizantes empleados. Estos precios se presentan en el cuadro 5.4.
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Cuadro 5.4 Precios de fertilizantes a partir de cuyos precios se estimaron los
precios de macronutrientes.

Precio del macronutriente (S/kg) Se deriva del fertilizante Cuyo precio promedio es
(S/kg)
Nitrégeno=0.06 Guano de isla 1.00
Fosforo=0.23 Roca fosférica 2.00
Potasio=0.15 Sulfomag 3.00
Calcio=0.15 Roca fosférica 2.00
Magnesio=0.15 Sulfomag 3.00
Azufre=0.03 Guano de isla 1.00

Fuente: Elaboracién propia

Con la valoracion econémica del balance de nutrientes se pudo obtener el costo
del balance de nutrientes como se vera en el item 5.3.

5.2 Valoracion del uso del agua

El agua considerado como activo econémico, se encuentra conformado por todos
los ecosistemas que sirven para regular el ciclo hidrologico (bosques de
cabeceras, riberas, suelos, llanuras de inundacion, lagunas, etc.) y por el conjunto
de infraestructuras (embalses, canales, entre otros) que permiten adaptar los flujos
naturales a los requerimientos de servicios del agua por parte de la economia
(Young, 1996).

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la definicion, la estructura y el
funcionamiento de este recurso hidrico superan en complejidad a los de otros
activos, como las pesquerias, las explotaciones forestales, los depdsitos de
minerales y, en general, a cualquier otro recurso natural, sea este renovable o no.

En la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente (Dublin, 1992),
se aclara que el agua tiene un valor econémico, al cual debe considerarsele como
un bien econémico, debido a los diversos usos que a los que se destina.

También, se explicé que la no identificacion del agua como valor econémico, el
cual, histéricamente ha tenido un control inadecuado, ha conducido al derroche y a
la utilizacion de este recurso con efectos perjudiciales para el medio ambiente.

Es por ello que la gestion del agua, en su condicion de bien econémico, es un
medio importante para conseguir un aprovechamiento eficaz y equitativo y para
favorecer la conservacion y la proteccion de los recursos.

En la actualidad existen diversos estudios que sustentan a los recursos hidricos
como un activo economico, los cuales deben ser gestionados eficientemente y en
forma sostenible De este modo la conservacion del recurso se traduce en un flujo
de mayor de servicios comerciales en el futuro.
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Turner et al, 2004, realizan un balance de las distintas aproximaciones en la
medicion del valor econémico del agua. Por ejemplo menciona que De Groot
(1992), que el valor del agua es categorizado en términos de su contribucion al
bienestar del hombre. Se habla de valor ecologico y valor social. Menciona
ademas que Young en 1996 clasifica al valor del agua en diferentes clases:
beneficios como comoditie, como bien publico y privado estético y recreacional,
beneficios de la asimilacion de residuos, desventajas o dafos, valor de no uso.

Turner and Postle en 1994 clasifican el uso del agua en cuatro categorias:
abstraccion del agua para uso de irrigacion y uso agricola, pesca, recreacion y
biodiversidad. Por udltimo menciona que Rogers, Bathia and Hurber (1997)
clasifican el valor econdémico del agua en: valor para los usuarios del agua,
beneficios netos de flujos de retorno, beneficios netos de usos indirectos y ajuste
para objetivos sociales como alivio a la pobreza. Estas clasificaciones sirven para
describir los componentes del valor del agua usando las categorias
convencionales: valor de uso directo e indirecto. El primero relacionado al uso
consuntivo como irrigacion, pesca y no consuntivos como recreacion. Mientras
tanto el valor de uso indirecto se relaciona a los servicios que provee el recurso
agua. El valor de no uso se relaciona al valor de conservar o mantener el agua
(valor de existencia). Los autores también se refieren a los diferentes métodos de
valoracion para las distintas categorias mencionadas entre los que se encuentran
el método de costo de viaje, precios heddnicos, valoracion contingente.

Centrandose en el valor de uso de agua agricola, Young, 1985 luego en 1996 y
2005 hace referencia al método de cambio en la productividad cuando plantea
maximizar el uso de agua en un distrito de riego a través del precio o costo de
oportunidad el cual es el valor de los bienes y servicios al que se renuncia por usar
un recurso escaso para determinado propdsito en vez de su siguiente mejor uso
alternativo. Menciona que la manera para determinar el costo de oportunidad del
agua es a través del valor marginal el cual es el precio sombra del agua.

El valor marginal representa el incremento en el valor total debido a una unidad
adicional de agua y de acuerdo con la Ley de los Rendimientos Decrecientes,
decrece conforme se incrementa la cantidad usada. La eficiencia econémica se
alcanza cuando el ingreso marginal es igual al costo marginal. Cuando las tarifas
del agua son muy bajas, el precio sombra puede considerarse el elemento basico
para estimar cuanto podria pagar un usuario por metro cubico de agua utilizado.
Es decir, los usuarios no pagaran mas dinero por un servicio, que el valor del
minimo beneficio que se pueda obtener. Determinar el precio sombra del agua
permite estimar la productividad de este insumo. A partir de esta informacion es
posible hallar las variaciones en los ingresos de los agricultores ante
disminuciones en la disponibilidad del recurso.

Asi éste método, como lo exponen Cristeche y Penna (2008), hace posible valorar

un bien o servicio ambiental que no se comercializa en el mercado (agua) al
relacionarlo con un bien que si lo hace (cultivos agricolas). Al considerar que éste
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bien o servicio ambiental es un insumo dentro de la funcion de produccion, la
valoracién consistiria en evaluar el efecto que dicho bien o servicio ejerce sobre la
productividad del cultivo. Asi la aplicacion del método radica en multiplicar la
variacion del rendimiento del cultivo, a causa de una variacion en la disponibilidad
del agua, por los precios en el momento del analisis. Una variante a éste método
es el de cambio de ingresos netos.

Algunos autores como Corella (2004), Lopez, (2004) y Jiménez (2008) han
calculado el valor econémico del agua a través de la metodologia del Cambio de
Ingresos Netos del Productor. Tomando dicho método se hallé el valor del agua a
partir de la siguiente férmula:

Valor del agua (VA) = _Ingreso neto bajo irrigacién-Ingreso neto sin irrigacion ........ Q)
Volumen de agua desviada para la irrigacion

Donde el Ingreso neto es la diferencia entre los ingresos brutos y los costos de
produccion, cosecha y post-cosecha del café. El estudio ha considerado entre los
costos aquellos que corresponden no sélo a los costos de produccion sino también
los costos de beneficio hiumedo, secado, hasta el transporte y comercializacion a
la planta de CEPICAFE, es decir hasta llegar a la produccion de café pergamino.

Para poder determinar el valor econdmico del agua, primero se determiné la
cantidad de agua empleada por nivel de productividad de café (convencional u
organico) que alcanza cada productor, lo cual es obtenido de las encuestas.
Luego, a partir de criterios de expertos (entrevistas a técnicos de la zona) se
estim6 la pérdida de productividad de café (convencional u organico) por
reduccion de agua. Esta reduccién de disponibilidad de agua se estimé en 20%. A
partir de esta reduccion de agua, se determiné la reduccién de productividad de
café por productor. La valoracidbn econdémica del agua entonces se obtuvo
determinando ingresos y costos en las situaciones con riego y sin riego a partir de
la formula (1):

VA = [(PXQrieqo)'(Criego)]' [(PXQsin riego)'(csin riego)] -------- (2)

Vagua.riego

Donde:

P: Precio de venta del café convencional u organico (S/qg.) pergamino.
Qriego: Productividad del café convencional u organico con riego (qg/ha)

Qsin riego: Productividad del café convencional u organico sin riego (qg/ha)
Criego: Costos de produccion café convencional u organico con riego (S/./ha)
Criego: Costos de produccion café convencional u organico sin riego (S/./ha)
Vaguariego: VOlumen de agua desviada para la irrigacion (m®/ha)
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VA: Valor econdmico del agua para uso agricola del café convencional u
organico (S/./m3)

Esta metodologia permitio determinar el valor del agua como la variacion de los
beneficios entre el agua desviada para riego. Los costos para el escenario con
riego y los escenarios proyectados no son iguales. Los costos referentes a los
fertilizantes y mano de obra seran incurridos por el agricultor independientemente
de la cantidad de agua asignada, pero varian segun el nivel de produccion. Se
asume que el costo de produccion se reduce en la misma proporcién que el nivel
de produccién. A pesar que en la zona de estudio, el agua es un recurso escaso,
actualmente no existe una tarifa por el uso de agua. Los valores se muestran en el
cuadro 5.5.

Cuadro 5.5 Valor marginal del agua para uso agricola para el café segun tipo
de productor en US$/m3

Productores Media Maximo Minimo DeS’Vi.acién
tipica
Convencionales (N=60) | 0-068 0.384 0 0.084
Organicos (N=100) 0.096 0.552 0 0.084
Total (N=160) 0.088 0.552 0 0.084

Fuente: Elaboracién propia

5.3 Resultados

Los resultados de la valoracion econdmica del balance de nutrientes y del uso del
agua se muestran en el cuadro 5.6 Se puede apreciar que los productores
organicos presentan un menor costo que los productores convencionales por
balance de nutrientes (US$44/ha y US$40/ha respectivamente) no en cambio por
el valor del agua (US$102/ha y US$286/ha respectivamente).
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Cuadro 5.6 Costos ambientales por balance de nutrientes y uso de agua
agricola para el café segun tipo de productor en US$/ha

Productores convencionales Productores organicos
Costos
(S/ha) Media Maximo Minimo Desviaci6 Media Maximo Minimo Desviacié
n tipica n tipica
Costodel | 44 54 18 8 40 78 5 22
balance de
nutrientes
Costo del 102 891 0 177 286 1379 0 263
uso de agua

Fuente: Elaboracion propia

Los costos por balance de nutrientes y por uso agricola del agua fueron
incorporados en los costos totales y en los ingresos netos o valor neto de la
produccion. De aqui, se analizan los resultados de los costos en dos escenarios:
sin considerar costos ambientales y considerando costos ambientales. Segun se
observa en el cuadro 5.7, los costos para ambos escenarios son mayores para el
caso de productores organicos, esto debido al uso de fertilizantes permitidos que
incrementan los costos.

Los ingresos netos o beneficios se muestran para cuatro escenarios: i. Sin costos
ambientales y con precios de café convencional y organico; ii. Con costos
ambientales a precios de café organico y convencional; iii. Sin costos ambientales
a precios de café convencional; iv. Con costos ambientales a precios de café
convencional. El analisis de precios de café convencional consistié en emplear un
precio promedio de café convencional de tal manera de evitar la distorsion por el
diferencial existente para el caso del café organico. Segun se observa también en
el cuadro 5.7, los ingresos netos para los productores organicos son mayores a los
de los productores convencionales en los cuatro escenarios. De esta manera se
puede observar que sin considerar variables ambientales a precios de café
organico y convencional (escenario 1) los ingresos netos de los productores
organicos son significativamente mayores que los ingresos de los productores
convencionales. En el escenario 2, los ingresos también son mayores para los
productores organicos, a pesar que se reducen significativamente con respecto al
escenario 1 (se reducen a la mitad), sin embrago la diferencia se incrementa, ello
a pesar que los costos para los productores organicos con mayores en todos los
casos. Realizando el andlisis a precios de café convencional (para evitar
distorsiones con respecto a sobreprecios), los ingresos netos de los productores
organicos no se ven afectados, esto porque en las ultimas campafias los precios
diferenciales se han acortado considerablemente, tanto asi que para muchos
productores de café organico le da igual vender su producto a precio de café
convencional.

- 108 -



5.4 Discusion y analisis de resultados

Los productores orgénicos presentan un menor costo que los productores
convencionales por balance de nutrientes (US$44/ha y US$40/ha
respectivamente) no en cambio por el valor del agua (US$102/ha y US$286/ha
respectivamente).Los valores obtenidos para el uso del agua agricola hacen
referencia sélo a costos por cantidad de agua, sin embargo el valor no representa
los costos por reduccién de la calidad de agua. Si se empleara una metodologia
que incorpore la pérdida por calidad agua* podria incrementar los costos
probablemente en mayor medida a los productores convencionales que a los
productores organicos ya que como se ha visto los productores organicos emplean
técnicas para uso eficiente del agua como son los pozos de miel.

Las variables ambientales incluidas en el andlisis si bien incrementan aun mas los
costos de la produccion organica (pues son mayores que los costos de produccion
convencional), no afectan negativamente los ingresos netos o beneficios de los
productores organicos que en todos los escenarios presenta mayores valores que
los productores convencionales. De esta manera se comprueba la hipotesis que
establece que los ingresos netos de los productores organicos son mayores que
los ingresos netos de los productores convencionales inclusive eliminando el
diferencial por precio (ver cuadro 5.7).

Segun se ha visto en la revision de literatura los métodos de valoracion econémica
empleados pueden influir en los resultados obtenidos. De esta manera es
necesario escoger el método mas adecuado para cada caso. Para ésta
investigacion, se seleccionaron los métodos de costo de reemplazo para el caso
de la eficiencia del suelo y cambio en ingresos netos del agricultor para el caso de
la eficiencia del agua. La seleccion de los métodos ha sido basicamente por
disponibilidad de informacion. Para el caso de suelos no se disponia informacion
de erosion soOlo de balance de nutrientes que es la informacién que arrojo los
analisis de suelo empleados mientras que para el caso del agua, emplear
informacion basada en precios de mercado es lo mas usual y recomendable. .
Una ventaja de haber utilizado el método de costo de reemplazo para el balance
de nutrientes es que es un método mas facil de aplicar, ademas que los precios
de los fertilizantes estan disponibles. Convendria, sin embargo, segun lo menciona
la literatura, en estudios posteriores poder emplear métodos complementarios
como el de valoracion contingente. No es posible afirmar si el valor encontrado
para el balance de nutrientes es confiable o estd dentro de los parametros
esperados si no se cuenta con un parametro de comparacién. No se han
encontrado valores para el caso peruano u otros paises con caracteristicas
similares, sin embargo se dispone de los valores encontrados por Manchado en el
2010 para Argentina. Estos valores se muestran en el cuadro 5.8. El valor

2 se pudo haber empleado el método Direct Compliance Cost Method, que simplemente estima la cantidad
invertida en infraestructura para el control de la contaminacion. Este método se encuentra en Guidelines for
Preparing Economic Analyses. USEPA, 2000. Bajo este método sin embargo, no es posible obtener valores
para cada individuo sino solamente un valor promedio para la zona de alli que solo se consider6 como
referencia y no se le incluy6 en el andlisis de costos, ingresos netos y eficiencia econdmica.
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encontrado para el café esta entre 40 y 44 US$/ha/afio lo cual estd dentro de los
valores encontrados aunque es necesario precisar que los referentes son cultivos
transitorios y pueden tener un comportamiento distinto al café.

Cuadro 5.7 Costos e ingresos netos con y sin considerar variables
ambientales (US$/ha)

Productores
organicos
Media Desviacion

tipica

Productores
convencionales
Media Desviacion

tipica

Costos

Escenario| (US$/ha)

Escenario
1

Escenario
2

Costos
totales sin
variables

ambientales

Costos

totales con
variables
ambientales

306.8

452.4

138.4

231.2

668 302

993.2 457.6

Escenario
1

Escenario
2

Escenario
3

Escenario
4

Ingresos
netos sin
variables
ambientales
Ingresos
netos con
variables
ambientales
Ingresos
netos sin
variables a
precios de
café
convencional
Ingresos
netos con
variables
ambientales a
precios de
café
convencional

193.2

47.6

188.4

42.8

393.2

288.4

364.8

257.2

663.6 708

338.4 530

692.4 666.8

367.2 492

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 5.8 Valoracion econdmica del balance de nutrientes de cultivos en
Argentina

Cultivo US$/ha/afio
Maiz 53.90
Trigo 3.31
Cebada 49.75

Fuente: Manchado. 2010.

Con respecto al método de cambio en ingresos netos del productor, la principal ventaja es
gue es un método de facil aplicacion y ampliamente usado y conocido. Una desventaja es
gue los cambios en la disponibilidad de agua pueden ser poco precisos, aunque para ésta
investigacion se considerd la opinién de expertos se trata de informacion sujeta
incertidumbre. Para poder afirmar si el valor marginal del agua obtenido es confiable, es
necesario tener un patron de comparacion con respecto al valor hallado. Para ello, la tabla
5.9 muestra algunos valores de otros cultivos como manzana, maiz amarillo duro y
esparrago en el Perl pues no se encontré para el caso del café. Segun se observa, el
valor marginal del agua para el café estd por encima de otros valores de cultivos como
manzana y maiz amarillo duro, sin embargo se trata de cultivos que no son de exportacion
por lo cual el valor mas comparable seria el de esparrago, siendo en este caso bastante
similares.

Cuadro 5.9 Valores Marginales de agua para uso agricola para diversos cultivos en
Peru

Cultivo US$/m3
Manzana (Valle de Mala) 0.024
Maiz amarillo duro (Valle de 0.044
Cafiete)
Esparrago (Ica) 0.084
Café (Piura) 0.088

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de diversos autores: Jiménez, Rendon y Pareja.
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Capitulo 6. La eficiencia economica del café convencional y
organico en Piura

Este capitulo presenta primero las estimaciones de Frontera Estocastica a traves
de las funciones de produccion para café convencional y organico para luego
determinar también a través de Fronteras Estocéasticas las Funciones de costo de
tal manera de estimar la eficiencia econémica bajo cuatro escenarios: i. sin costos
ambientales y ii. con costos ambientales a precios de producto convencional y
organico Yy iii. sin costos ambientales y iv. con costos ambientales a precios de
producto convencional y finalmente se presentan las conclusiones.

6.1 Antecedentes

Medir la sustentabilidad de tecnologias supone dos enfoques: la medicién per se
(de determinada tecnologia), que requiere una respuesta categérica y la medicion
comparativa (entre dos o mas tecnologias). La investigacion se centra en el
enfoque comparativo de las dos tecnologias (agricultura organica y agricultura
convencional). Dentro de este enfoque es necesario precisar el indice que mejor
refleje la sustentabilidad. De acuerdo al concepto de sustentabilidad, ésta implica
un manejo de los recursos de tal forma que su abundancia y calidad a largo plazo
sea asegurada para las generaciones futuras. A partir de ello, se puede afirmar
gue el objetivo de alcanzar un desarrollo sostenible seria un asunto de equidad
intergeneracional, sin embargo, también es un problema de eficiencia economica,
pues reducir la cantidad de recursos naturales (inputs) “por unidad de satisfaccion”
(outputs) ayudara a reducir la presion sobre el ambiente. De esta manera se
puede decir que la eficiencia econOmica garantiza parcialmente la existencia de
sustentabilidad. Por ello, la investigacion la asume como uno de los indicadores
mas robustos para evaluarla, pues permite incorporar variables ambientales como
factores de produccion, es decir captura la asociacion entre aspectos econdmicos
y ambientales.

La investigacion plantea considerar la eficiencia economica como un indicador
robusto de sustentabilidad. La medicion de la eficiencia se realiza por el método
de Frontera de Estocastica de Produccion-FEP debido a la disponibilidad de datos.
Basandose en el trabajo de Arandia y Aldanondo, en el 2007, la investigacion
considera medir la eficiencia economica en distintos escenarios que permitan
contrastar los resultados con variables ambientales y sin variables ambientales asi
como para eliminar el diferencial por precios. También considera incorporar las
variables ambientales como inputs que pueden considerarse como cantidades
(fisicas) o ser valoradas econdémicamente por distintos métodos de valoracion
economica.

Teniendo como referencia el trabajo de Cabrini, Calcaterra y Lema (2011) se
estimé el balance de nutrientes y se valor6 econOmicamente para incorporar
dichas variables en la funcion de produccion y de costos respectivamente. Si bien
los autores no incorporan la variable agua, existen diversos estudios como el de
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Karagiannis et al. (2003), Dhehibi (2011) y Shen (2012), que miden la eficiencia
técnica del agua. Sin embargo, ésta investigacion no sélo midié la eficiencia
técnica incorporando la variable agua sino también se valor6 econémicamente
para incorporarla en la funcibn de costos. A partir de ello se pudo hallar la
eficiencia econdémica.

Adicionalmente, los estudios revisados sobre la eficiencia econdémica (técnica y
asignativa) del sector agricola, han empleado principalmente como variables
explicativas a los insumos (mano de obra, fertilizantes, maquinaria agricola,
tecnologia) y como variables explicativas asociadas a la ineficiencia (término
estocastico) a diversos factores socioecondmicos (inclusive relacionadas al capital
social o pertenencia a organizaciones de productores) y ambientales usando
variables cualitativas como cuantitativas (valoracion econdomica de servicios
ambientales por ejemplo). Independientemente de cuél sea el método empleado
(FEP o DEA), todos los trabajos coinciden en la importancia de conocer la
eficiencia economica o técnica para la toma de decisiones. Esta toma de
decisiones constituye el disefio y la implementacion de politicas que se orienten a
fortalecer aquellas variables que se relacionan significativamente a la eficiencia
técnica y economica. Asi se pueden mencionar los estudios de Bailey et.al (1989),
Curtiss (2000), Karagiannis y Vangelis (2001), Sriboonchitta y Wiboonpongse
(2004), Sipilainen y Lansink (2005) e Idiong (2007).

6.2 Estimaciones de Funcién de Produccion a través de Fronteras
Estocasticas

El planteamiento del modelo de las funciones de produccién para el caso del café
convencional y café organico, se ha realizado basado en la revisién de literatura
sefialada en el item anterior.

La forma funcional elegida es Cobb-Douglas debido a dos razones: permite
obtener las elasticidades de los insumos respecto al producto Y, en este caso
particular, respecto a la frontera de produccién. Por otra parte, es la forma
funcional utilizada en estudios anteriores, lo que facilita una comparacién en los
parametros estimados.

Asi, se ha considerado como variable dependiente al rendimiento y la produccion,
sin embargo después de las pruebas de significancia, se obtuvo que la mejor
variable es el rendimiento. Los insumos elegidos son cantidad de fertilizantes, de
mano de obra y de agua. Como se mencion0 anteriormente para el café en la
zona no es relevante la variable de maquinaria. Adicionalmente, como se trata de
meétodos estocasticos es necesario incluir un término de error que tenga dos
componentes: uno atribuido a la ineficiencia en la produccion (representativo de
las ineficiencias de la empresa que hacen que su output esté situado por debajo
del que potencialmente es capaz de alcanzar), y otro atribuido a los factores
exdgenos denominado ineficiencia aleatoria (representativo de los shocks
aleatorios que desvian al productor de su output maximo potencial).
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6.2.1 Café convencional

a. El modelo
Las variables especificadas como una funcion de tipo Cobb-Douglas, son las
siguientes:

ly; = Bo + By Ix1; + Bolx2; + Balx3; + (vi— ;)

Donde

ly.=Logaritmo del rendimiento del café convencional en kg/ha del productor i.
Ix1;=Logaritmo de la cantidad de fertilizantes en kg/ha del productor i.
1x2,=Cantidad de mano de obra en jornales/ha del productor i

1x3;=Cantidad de agua en m®ha del productor i.

vi=Componente aleatorio, que captura los errores de medicion y otros factores.
u,=Componente aleatorio no negativo que representa el nivel de ineficiencia del
productor i que sigue una distribucién normal no negativa.

b. Resultados

En el gréfico 6.1 se muestran los resultados de la eficiencia técnica cuando se
incluyeron como inputs en términos logaritmicos a la cantidad de fertilizantes,
mano de obra y agua. En promedio se tiene una eficiencia técnica para el caso del
café convencional de 0.76.

Es importante mencionar que para no eliminar 32 observaciones (que tenia, el
valor de cero como uso de fertilizante), se gener6 el logaritmo de la variable
fertilizantes de la forma In(1+x) con lo cual se evitd eliminar informacion relevante
para el analisis

Grafico 6.1: Eficiencia e Ineficiencia Técnica para el café convencional

Analisis de Fronteras Estocasticas Andlisis de Fronteras Estocasticas

°
© T T T

! ! ' ! 0 20 40
0 20 : 40 60 indtotal
indtotal

° Eficiencia Técnica Fitted values

° Ineficiencia Técnica Fitted values
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6.2.2 Café orgéanico

a. El Modelo

Al igual que en el café convencional, para el café organico, una funcion de tipo
Cobb-Douglas, en donde la variable dependiente elegida (por su significancia) es
el rendimiento (y no la produccion). Los insumos elegidos son cantidad de
fertilizantes, de mano de obra y de agua. Como se trata de métodos estocasticos
es necesario incluir un término de error que tenga dos componentes: uno atribuido
a la ineficiencia en la produccion (representativo de las ineficiencias de la empresa
gue hacen que su output esté situado por debajo del que potencialmente es capaz
de alcanzar), y otro atribuido a los factores exdgenos denominado ineficiencia
aleatoria (representativo de los shocks aleatorios que desvian al productor de su
output maximo potencial).

ly; = Bo + By Ix1; + Bolx2; + Balx3; + (vi— ;)

Donde

ly=Logaritmo del rendimiento del café organico en kg/ha del productor i.
Ix1;=Logaritmo de la cantidad de fertilizantes en kg/ha del productor i.
1x2;=Cantidad de mano de obra en jornales/ha del productor i

1x3;=Cantidad de agua en m®ha del productor i.

vi=Componente aleatorio, que captura los errores de medicion y otros factores.
w;=Componente aleatorio no negativo que representa el nivel de ineficiencia del
productor i que sigue una distribucién normal no negativa.

b. Resultados

En el gréafico 6.2 se muestran los resultados de la eficiencia e ineficiencia técnica
cuando se incluyeron como inputs en términos logaritmicos a la mano de obra y la
cantidad agua. En promedio se tiene una eficiencia técnica para el caso del café
orgénico aproximadamente 0.63.
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Grafico 6.2: Eficiencia e Ineficiencia Técnica para el café organico

Analisis de Fronteras Estocasticas Andlisis de Fronteras Estocésticas
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6.3 Estimaciones de la funciéon de costos usando Fronteras Estocasticas

El objetivo de las estimaciones de funcion de costos es encontrar la eficiencia
econOmica para ambos tipos de café (convencional y organico). Como ya se ha
mencionado, los costos ambientales implican los costos de reparacion por balance
de nutrientes y los costos por uso de agua. Para el balance de nutrientes se
empled el método de costos de reemplazo o reposicion y para el caso del uso de
agua se empleo el método de ingresos netos de agricultores.

6.3.1 Los modelos para cada escenario

Segun revision de literatura, es necesario modelar o simular el comportamiento de
la eficiencia econdmica en un escenario que considere las variables ambientales y
en otro que no las considere. Asimismo, para evitar la distorsion por el diferencial
de precios existente para el caso del café organico, se consideré dos escenarios
uno que considere los precios del café organico y convencional y otro que sélo
considere los precios del café convencional, empleando un precio promedio de
éste tipo de café.

A partir de ello se plantean cuatro escenarios: i. sin costos ambientales y con
precios de café convencional y organico; ii. con costos ambientales a precios de
café organico y convencional; iii. sin costos ambientales a precios de café
convencional; iv. con costos ambientales a precios de café convencional.
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Escenario 1: Sin costos ambientales a precios de café organico y
convencional i = Bo + Bilx1; + B Ix2; + Balx3; + Balxd + e

Donde:

ly.=Ingreso neto en soles/ha del productor i.

1x1;=Superficie en ha del productor i.

1x2,=Costo del jornal en soles del productor i

1x3;=Costo del fertilizante en soles del productor i.

Ix4;=Rendimiento ajustado en kg/ha para el productor i.

e;=Error idiosincratico.

Escenario 2: Con costos ambientales a precios de café orgénico y
convencional ¥i = Bo + Bilxl; + B2 Ix2; + B3lx3; + Balxd; + Bslx5; + Belx6] + e
Donde:

ly.=Ingreso neto en soles/ha del productor i.

1x1,=Superficie en ha del productor i.

1x2,=Costo del jornal en soles del productor i

1x3;=Costo del fertilizante en soles del productor i.

1x4,=Costo de balance de nutrientes para el productor i.

1x5,=Costo de agua en soles por m**ha para el productor i.
x6;=Rendimiento ajustado en kg/ha para el productor i.

e.=Error idiosincratico.

Escenario 3: Sin costos ambientales a precios de café convencional
ly; = Bo + By Ix1; + Bolx2; + B3lx3; + Balxd + ey

Donde:

ly.=Ingreso neto en soles/ha del productor i.

1x1;=Superficie en ha del productor i.

1x2;=Costo del jornal en soles del productor i.

1x3,=Costo del fertilizante en soles del productor i.

Ix4'=Rendimiento ajustado en kg/ha para el productor i.

e;=Error idiosincratico.

Escenario 4: Con costos ambientales a precios de café convencional
Donde:

¥i = Bo + By Ix1; + Bolx2; + B3l3; + Balxd; + BslxS; + Beleb] + e

Donde:

ly=Ingreso neto en soles/ha del productor i.

1x1;=Superficie en ha del productor i.

1x2,=Costo del jornal en soles del productor i

1x3,=Costo del fertilizante en soles del productor i.

1x4,=Costo de balance de nutrientes para el productor i.
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1x5,=Costo de agua en soles por m*ha para el productor i.
Ix6;=Rendimiento ajustado en kg/ha para el productor i.
e;=Error idiosincratico.

Para cada escenario, notese que Ix4! y Ix6 representan el rendimiento ajustado.

Este es creado de la diferencia del Rendimiento en kg/ha menos la ineficiencia
técnica w; (sigma_u) obtenido en las estimaciones anteriores. En este estudio no
solo se propone generar dos tipos de rendimiento ajustado. El primero es de la
diferencia del rendimiento menor la ineficiencia técnica que se generd sin la
inclusion de la cantidad de fertilizantes y el otro tipo es la diferencia del
rendimiento menos la ineficiencia técnica que se generd con la inclusion de la
cantidad de fertilizantes.

Por lo tanto, este rendimiento ajustado, que se creara de dos formas, ocasionara
gue para cada escenario existan dos estimaciones. Este procedimiento se
desarroll6 para productores convencionales y organicos.

6.3.2 Resultados
En los cuadros 6.1 se muestran los resultados obtenidos para la eficiencia
econdmica y técnica respectivamente en los cuatro escenarios estudiados. En el

cuadro 6.2 se muestran resultados de la eficiencia técnica obtenida para diferentes
cultivos incluyendo el café en otros paises.
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Cuadro 6.1 Eficiencia econdémica en los cuatros escenarios para productores

Escenario

Media

de café convencional y organico

Maximo

Productores convencionales

Minimo Desviacié

n tipica

Media

Maximo

Productores organicos

Minimo

Desviacié
n tipica

Escenario 1
EE sin
variables
ambientales

Escenario 2
EE con
variables
ambientales

Escenario 3
EE sin
variables a
precios de
café
convencional

Escenario 4
EE con
variables
ambientales a
precios de
café
convencional

1.000482

1.0000235

1.00021

1.000112

Elaboracién propia

1.000482

1.0000236

1.00021

1.000112

1.000481

1.0000235

1.000209

1.000111
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1.98e-07

1.80e-07

9.16e-08

7.63e-08

1.00018
3

1.00009
2

1.00033

1.00021
1

1.000183

1.000092

1.00033

1.000211

1.00018
2

1.00009
2

1.00033

1.00021

1.24e-07

6.35e-08

1.29e-07

8.30e-08



Cuadro 6.2 Eficiencia técnica de diversos cultivos en diferentes paises

Cultivo (pais) Eficiencia Técnica
Maiz y trigo (Argentina)* 85%
Productos agricolas (Paises en desarrollo)** 72%
Hortalizas (Argentina)*** 61%
Soja (Brasil)**** 80%
Café (Colombia)+ 70%
Café convencional (Perua) 76%
Café orgéanico (Per() 63%

Fuente: Elaboracién propia

*Cabrini y Calcaterra y Lema, 2011. Considera variables ambientales.
** Bravo-Ureta y Pinheiro 1993.

***|_ema y Poledo, 2000.

****Richeti y Pereira, 2003.

+Perdomo y Hueth, 2010.

6.4 Discusion y andlisis de resultados

Con respecto a la funcion de produccion de café convencional y organico
empleando frontera estocastica se puede concluir que: i. la mejor variable
dependiente fue el rendimiento. Para el café convencional el mejor modelo fue
aquel que incluye las variables fertilizantes, mano de obra y agua, en cambio para
el café organico mejor resultd el modelo que incluye solo mano de obra y agua y
no incluye fertilizante. Asimismo, las eficiencias técnicas fueron de 0.76 y 0.63
para el café convencional y organico respectivamente encontrdndose variacion
significativa entre una tecnologia y otra.

Con respecto a la eficiencia econdmica no hay diferencias sustanciales para los
casos de productores organicos y convencionales. Sin embargo, la eficiencia
econdmica para productores convencionales es ligeramente mayor en un
escenario sin considerar variables ambientales (escenario 1). En los escenario 2, 3
y 4 la eficiencia econdmica para productores organicos es mayor que la eficiencia
economica de productores convencionales, segun se observa en el cuadro 6.1. A
partir de ello, se rechazaria la tercera hipotesis que establece que la produccién
organica es mas eficiente econ6micamente que la produccién convencional pues
las eficiencias son similares. Sin embargo, se puede concluir que si bien no hay
mucha variacion en la eficiencia econdémica entre una tecnologia y otra si hay
variacion en los ingresos netos siendo éstos mayores para el caso de productores
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organicos. Es decir no hay una eficiencia en costos predominante sin embargo si
la hay en ingresos.

Se puede comprobar que la produccidn organica es sustentable econdmica, social
y ambientalmente a pesar que no hayan grandes diferencias en cuanto a eficiencia
econdmica entre ambas tecnologias analizadas. Se comprueba que la produccion
organica genera mayores ingresos netos en las familias de agricultores que la
produccion convencional. Asimismo, mejora del uso de los recursos naturales,
como el balance de nutrientes (el costo por balance de nutrientes en la produccion
organica es menor que el costo por balance de nutrientes en la produccion
convencional). En cambio, el costo por el uso de agua es mayor para la
produccién organica, sin embargo éste fue medido bajo criterios de cantidad y no
calidad.

Por ultimo, cabe realizar una comparacion entre los resultados obtenidos y los
obtenidos por los estudios revisados en la literatura. Segun se observa en el
cuadro 6.2, los valores de eficiencia técnica promedio para paises en desarrollo
gue encontraron Bravo-Ureta y Pinheiro 1993, fue de 72%. Considerando este
valor el café convencional en Peru tiene una eficiencia técnica por encima de este
valor promedio, no en cambio el café convencional. Si se considera la eficiencia
técnica obtenida en Colombia, se puede afirmar que los valores de café en Peru
ya sea de café convencional y café organico son bastante aceptables,
considerando que Colombia presenta mayores rendimientos ademas de tener
mayor inversion de parte del Estado. Asimismo, en este estudio no se considero
variables ambientales, lo cual haria suponer que podria ser un valor
sobreestimado. En general a partir de estos datos se puede mencionar que la
eficiencia técnica para el caso del café organico se encuentra de un promedio
aceptable que podria mejorarse principalmente respecto mano de obra y cantidad
de agua que son los insumos en que difieren drasticamente con el café
convencional y en los que se reporto ineficiencia técnica.
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Capitulo 7. Conclusiones, limitaciones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

Relaciones entre sustentabilidad, innovacion tecnoldgica y eficiencia
econbmica

El andlisis de la sustentabilidad y la innovacién tecnologica de agricultura
convencional a agricultura organica se centra en cuatro puntos: la productividad;
los cambios en la calidad ambiental; los efectos en los precios y la aceptabilidad
por los usuarios, es decir los determinantes de la innovacion tecnoldgica. A partir
de estos cuatro temas, se puede concluir que: i. la productividad de la agricultura
organica de la zona estudiada no es menor que la de la agricultura convencional,
ii. la evidencia muestra que los indicadores ambientales en términos fisicos no son
necesariamente mejores para la agricultura convencional. iii. La produccion
organica permite obtener un sobreprecio a los agricultores que evidencia una
mayor disposicion a pagar por parte de los consumidores, iv. los determinantes de
la adopcion de tecnologias limpias pueden agruparse en variables estructurales y
actitudinales. Dentro de las variables estructurales (economicas) la mas
significativa es el ingreso, acceso a crédito, juegan un papel importante. Las
variables actitudinales estan relacionadas principalmente a la informacién que
pueda tener el productor con respecto a los beneficios y costos ambientales de
determinada tecnologia. Para medir cuales variables explican significativamente la
adopcion tecnoldgica se empled un modelo logit y un probit.

El principal argumento para medir la sustentabilidad del cambio de produccién
convencional a organica a través de la eficiencia econdmica, es que si bien la
agricultura organica podria contribuir hacia un manejo mas racional de los
recursos naturales, esto no debe ser medido solamente desde el punto de vista
ambiental basado en el argumento que tendria un menor impacto de la actividad
sobre el medio ambiente, sino que debe ser medido econOmicamente pues es
necesario tener presente que se trata de una actividad productiva y como tal
deberia ser rentable para el productor.

Para eliminar el supuesto de una posible mayor eficiencia de la produccion
organica por el sobreprecio, se midié la eficiencia econdmica en cuatro
escenarios: sin costos ambientales, con costos ambientales, con precios
convencionales y organicos y sélo con precios convencionales.

La eficiencia econémica se midié por el método de FEP e incluye variables
ambientales como balance de nutrientes y uso de agua las cuales se valoran
economicamente. Los valores economicos de dichas variables ambientales fueron
incluidos en la funcion de costos para determinar la eficiencia econémica. Esta
metodologia se considera relevante pues es una adaptacion de varios estudios
revisados no habiéndose realizado previamente.
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Andlisis comparativo entre productores organicos y convencionales

Se constata que efectivamente son los productores organicos aquellos que tienen
mejores indicadores socioecondmicos como acceso a crédito. También que son
estos los que presentan mayores rendimientos en promedio que los productores
convencionales. Los productores convencionales se caracterizan por usar
fertilizantes quimicos o no permitidos en la produccion organica, por no emplear
ningun tipo de fertilizante o por emplear los fertilizantes usados por los organicos
pero en dosis inferiores o inapropiadas. Esto va ligado al menor acceso a servicios
de asistencia técnica que tienen. La mano de obra es mas intensa para el caso de
productores organicos pues se requiere mayores labores. El uso de agua es un
factor importante en la produccion y también en la post-cosecha, pues se requiere
para el lavado del café. El estudio ha considerado el uso total de agua para todo el
proceso de produccion de café pergamino. Son los productores organicos los que
demandan mas agua en el proceso de produccion, seguramente por la mayor
exigencia en el beneficio del café (el 77% emplea mas de 3000 m3, frente a un
28% de los convencionales).

Se constata para ambos casos (convencionales y organicos) la importancia del
café en la generacion de ingresos siendo las demas actividades agricolas y las
otras actividades complementarias en la generacion del ingreso familiar.

Se corrobora que los mayores costos de produccién para el caso de los organicos
se encuentran en los insumos (38% frente a 16% para convencionales) mientras
que para los convencionales es mas importante el costo de produccion que el pos-
cosecha, lo cual es opuesto para los productores organicos.

El 95% de los productores organicos reciben asistencia técnica mientras que los
productores convencionales reciben en un 33% dicha asistencia. Asimismo, los
productores organicos, reciben la asistencia técnica principalmente de CEPICAFE
(92%) mientras que los convencionales reciben la asistencia de otras
instituciones. Esto porque los productores organicos (es decir que se certifican)
tienen beneficios que les ofrece CEPICAFE relacionados con la asistencia técnica,
entrega de abonos, fertilizantes, pasantias, etc.

Respecto a técnicas de conservacion, del total de productores de café
encuestados, el 100% de los productores organicos las emplea (ya sea
conservacion de suelos, pozos de agua, manejo de desechos, manejo de aguas),
sin embargo para los productores convencionales, solo un 60% de ellos usa
técnicas de conservacion de suelo, un 40% emplea pozos de agua, un 57% realiza
manejo de aguas, siendo la técnica mas empleada la de manejo de desechos
(70%).

El cambio tecnoldgico de la produccion convencional a organica es
explicado por factores no sélo estructurales sino también actitudinales.

Se constata que para la adopcidén de produccion orgénica son relevantes no sélo
las variables estructurales sino también las actitudinales, por lo que se acepta la
hipotesis planteada que establece que la adopcion de produccion de café organico
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es explicado por variables no sélo estructurales sino también actitudinales, ya que
si bien las variables estructurales son importantes no son contundentes. Se
constata que la asistencia técnica juego un rol importante en el proceso de
adopcion de tecnologias organicas. De las variables estructurales, no fueron
significativas las variables superficie del productor, edad y nivel de educacién. En
cambio fueron significativas las variables ingreso, acceso a crédito y tipo de
propiedad. Con respecto a las variables actitudinales, se constata que si bien para
esta investigacion el acceso y la frecuencia de la asistencia técnica es relevante,
no lo ha sido la fuente de la asistencia pues la principal fuente de asistencia
técnica en la zona de estudio es CEPICAFE para el caso de los productores
organicos no en cambio para los productores convencionales. Se estudio también
los temas de asistencia técnica pero tuvo problema de asociacion de variables. La
propension a innovar también es significativa, la misma que ha sido medida por la
importancia que le dan los productores a la certificacion orgénica. Por ultimo, fue
significativa la variable motivos de certificacion medida por la inclinacién de los
productores por motivos ambientales que por motivos de mercado.

De acuerdo a lo sefalado por He et. al. , 2008; Davies y Hodge, 2006; Ajayi,
2007, Diederen et al, 2003, se constata que para la adopcion de produccion
organica son relevantes no soélo las variables estructurales sino también las
actitudinales, por lo que se acepta la hipotesis planteada que establecia que la
adopcion de produccion de café organico es explicado también por variables
actitudinales, ya que si bien las variables estructurales son importantes no son
contundentes para determinar la adopcidn organica. Este resultado implicaria una
mayor sustentabilidad social pues todos los agricultores (que reciban asistencia
técnica) y no sélo aquellos de mayores ingresos podrian adoptar la produccién
organica.

Los ingresos netos de los productores organicos son mayores que los
ingresos netos de los productores convencionales inclusive eliminando el
diferencial por precio.

Se obtuvo que los productores organicos presentan un menor costo que los
productores convencionales por balance de nutrientes no en cambio por el valor
del agua. Los costos por balance de nutrientes y por uso agricola del agua fueron
incorporados en los costos totales y en los ingresos netos o valor neto de la
produccién. Se analizan los resultados de los costos en dos escenarios: sin
considerar costos ambientales y considerando costos ambientales. Los costos
para ambos escenarios son mayores para el caso de productores organicos, esto
debido al uso de fertilizantes permitidos que incrementan los costos. Los ingresos
netos o beneficios se muestran para cuatro escenarios: i. sin costos ambientales y
con precios de café convencional y organico; ii. con costos ambientales a precios
de café organico y convencional; iii. sin costos ambientales a precios de café
convencional; iv. con costos ambientales a precios de café convencional. Las
variables ambientales incluidas en el analisis si bien incrementan aun mas los
costos de la produccion organica (pues son mayores que los costos de produccion
convencional), no afectan negativamente los ingresos netos o beneficios de los
productores organicos que en todos los escenarios presenta mayores valores que
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los productores convencionales, por lo tanto se comprueba la hipétesis que los
ingresos netos de los productores organicos son mayores que los ingresos netos
de los productores convencionales inclusive eliminando el diferencial por precio.

La produccion organica es mas eficiente economicamente que la produccién
convencional de café.

Con respecto a la eficiencia econdmica no hay diferencias sustanciales para los
casos de productores organicos y convencionales, por ello no se puede afirmar
gue la produccion organica sea mas eficiente que la convencional pero tampoco
se puede afirmar lo contrario.

Sin embargo, la eficiencia econdémica para productores convencionales es
ligeramente mayor en un escenario sin considerar variables ambientales
(escenario 1). En los escenarios 2, 3 y 4, la eficiencia econémica de productores
organicos es ligeramente mayor a la de los productores convencionales. Los
costos ambientales (por balance de nutrientes y por uso agricola del agua)
influyen en el incremento de los costos para los productores organicos en mayor
proporcion que para los productores convencionales, esto explicaria una eficiencia
econdmica no muy diferenciada entre ambos tipos de productores. Sin embargo,
haciendo un analisis de ingresos netos o beneficios se constata que éstos para los
productores organicos son mayores a los de los productores convencionales en
los cuatro escenarios.

Cabe sefalar que el costo por el uso del agua es el que incrementa los costos de
la produccién organica, por tanto si se toma en cuenta solo la variable balance de
nutrientes la eficiencia econémica del café organica seria mayor a la convencional.
La recomendacién es que se invierta en tecnologia de riego para el reducir la
demanda de agua de la produccién organica.

De lo anterior se puede afirmar que la innovacion tecnolégica adoptada en la
actividad cafetalera en Piura basada en la mudanza de la produccion convencional
a la organica es sustentable socialmente debido a que los determinantes de la
adopcion no se basan sélo en variables estructurales sino también actitudinales.
Ello implicaria que la produccion organica pueda ser adoptada por aquellos
agricultores que reciban servicios de extension. Por ello, las politicas publicas
deberian dirigirse a garantizar adecuados servicios de asistencia técnica y
capacitacion.

La discusion gira en torno de la sustentabilidad econémica, pues cuando se
incluyen las variables ambientales como balance de nutrientes y uso de
agua agricola la eficiencia econOmica de la produccién organica es
ligeramente mayor a la produccion convencional. Se observé también que es
el costo del agua el que reduce la eficiencia en la produccion organica. Por ello, es
preciso realizar mejoras tecnoldgicas en el uso de agua agricola.
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7.2 Limitaciones del estudio

Una limitacién del estudio es que se emple6 muestras de suelo de 4 productores
representativos de la poblacion estudiada (segun agricultor organico vy
convencional y distrito) que fueron extrapoladas al resto de agricultores
considerados en la muestra. Esto debido al alto costo que hubiera implicado
tomar 160 muestras de suelo.

Otra limitacion es que la valoracion para el uso del agua agricola hace referencia
s6lo a costos por cantidad de agua, sin embargo el valor no representa los costos
por reduccion de la calidad de agua. Si se empleara una metodologia que
incorpore la pérdida por calidad agua, podria arrojar resultados mas concretos
pero los obtenidos en esta investigacion son una buena aproximacion.

Por dltimo, la valoracién econdmica de los ingresos han sido medidos solo por
venta de café en el mercado y no por ejemplo por externalidades positivas de la
produccion organica como conservacion de biodiversidad o captura de carbono, lo
cual hubiera implicado el uso de otras metodologias mas complejas.

7.3 Recomendaciones

Con respecto ala adopcion tecnologica.

Los resultados obtenidos en los modelos de adopcidn tecnoldgica revelan una
mayor sustentabilidad pues fueron relevantes no soélo las variables estructurales
sino también lasactitudinales. Asi todos los agricultores (que reciban asistencia
técnica) y no s6lo aquellos de mayores ingresos podrian adoptar la produccion
orgénica. Por ello, las politicas publicas deberian dirigirse a garantizar adecuados
servicios de asistencia técnica y capacitacion. Ello conlleva a mejorar la oferta de
dichos servicios a través de por ejemplo formacion de extensionistas locales, ya
gue su rol es importante en el proceso de adopcién de las préacticas organicas, por
ello es importante que conozcan la problematica particular de cada ambito. Un
aspecto a resaltar es que el rol del extensionista hoy en dia en el PerQ, y en
particular en Piura, transciende a la asesoria personalizada abarcando un rol de
articulacion a las cadenas productivas con el propésito de integrar en ellas a los
productores en condiciones equitativas y competitivas conjuntamente con los
agentes comerciales y compartiendo riesgos y beneficios a través de la
implementacién de planes de negocios.

Otros elementos a tener en cuenta para los servicios de extensiébn son las
adecuadas metodologias empleadas y el fortalecimiento de Escuelas de Campo.
Para el primer caso se sabe de diversas experiencias que las pasantias que
influyen en la motivacién de productores que se refleja en la propensién a innovar
gue como se ha visto aumenta la probabilidad de adopcién de practicas organicas.
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Para el segundo caso, es necesario fomentar la creacién de Escuelas de Campo,
ya que en gran medida garantizan el éxito del servicio ofrecido pues aseguran una
extension mas constante y frecuente y no esporadica ya que como se ha
verificado la frecuencia de la asistencia técnica también aumenta la probabilidad
de adopcién de la agricultura organica. Adicionalmente, los servicios de extension
son claves pues son los que brindan la informacion de técnicas de conservacion y
ventajas ambientales de emplear las practicas organicas que aumentan (como
también se ha constatado) la probabilidad de adopcion.

El acceso al crédito constituye otro factor relevante, lo cual implica que es
necesario que se dinamicen los servicios financieros para la agricultura. La
estrategia (Ultimamente priorizada por el Ministerio de Agricultura en el Peru) de
co-financiamiento publico-privado a través de fondos concursables para inversion
capacitacion, algunos insumos y equipos a Asociaciones de Productores, no es
suficiente pues limita la inversion en ciertos rubros requeridos por los agricultores
ademas que en muchos casos genera tramites complicados. Asi, se hace
necesario por ejemplo potenciar las estrategias de otorgamiento crediticio de
Agrobanco a través de la priorizacion de cadenas productivas como la produccion
orgéanica.

La asociatividad juega un rol importante para la organizacion de la oferta y acceso
a servicios para la agricultura en general. Por ello, las politicas publicas de
promocién deben promover modelos de organizacion acordes a las necesidades
de los agricultores que vayan mas alla de la dinamica gremial y mas bien se
centren en los aspectos de mercado a través de la implementacion de gerencias
comerciales.

Por ultimo, las politicas publicas de promocién de practicas organicas deberian ser
estructuradas en los tres servicios planteados: servicios de extension, servicios
financieros y asociatividad. Esta politica publica de caracter nacional obviamente
debe tener caracteristicas especificas de acuerdo a las particularidades de cada
zona que depende de los actores y dinamicas sociales particulares. El reto
entonces es que estos tres servicios deben estar articulados promoviendo una
dinamica local integral para el desarrollo local sustentable.

Con respecto a la eficiencia técnica

Los resultados referidos a la eficiencia técnica, evidencian una mayor eficiencia de
los productores convencionales que de los organicos (0.76 frente a 0.63). Esto
denota mayores rendimientos por factor de la agricultura convencional sobre la
agricultura organica. Los valores de eficiencia técnica promedio para paises en
desarrollo que encontraron Bravo-Ureta y Pinheiro 1993, fue de 72%.
Considerando este valor el café convencional en Peru tiene una eficiencia técnica
por encima de este valor promedio, no en cambio el café convencional. Si se
considera la eficiencia técnica obtenida en Colombia, se puede afirmar que los
valores de café en Peru ya sea de café convencional y café organico son bastante
aceptables, considerando que Colombia presenta mayores rendimientos ademas
de tener mayor inversion de parte del Estado. Asimismo, en este estudio no se

- 127 -



considero variables ambientales, lo cual haria suponer que podria ser un valor
sobreestimado. En general a partir de estos datos se puede mencionar que la
eficiencia técnica para el caso del café organico se encuentra de un promedio
aceptable que podria mejorarse principalmente respecto mano de obra y cantidad
de agua que son los insumos en que difieren drasticamente con el café
convencional y en los que se reporto ineficiencia técnica.

Con respecto a la eficiencia econémica

Al medir la eficiencia econdmica se constata que no hay variacion significativa
entre ambas tecnologias. Los resultados varian segun los escenarios, por ejemplo
cuando no se emplean variables ambientales la eficiencia economica de la
agricultura convencional es ligeramente mayor que la organica. Al incorporar las
variables ambientales, la eficiencia econdémica de la agricultura organica es mayor
gue la convencional inclusive cuando se elimina el diferencial por precio. Estos
resultados denotan que es necesario incorporar variables ambientales en el
analisis de beneficios obtenidos por los distintos cultivos agricolas pues sino se
estaria sobrestimando valores.

Adicionalmente, es necesario realizar estudios mas profundos que incorporen la
medicion de la calidad del agua para un mejor analisis de costos y también seria
conveniente que en estudios posteriores se incorpore la valoracion de beneficios
ambientales como incrementos en la biodiversidad o captaciéon de CO, que
seguramente incrementaria los beneficios de la agricultura organica frente a la
convencional.
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ANEXOS

Anexo 1.1.PIB Agropecuario (Millones de soles)
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Fuente: INEl y BCRP
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Anexo 1.2. Exportaciones de productos agricolas* y exportaciones de café (en millones de US$)
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Fuente: Banco Central de Reserva del Peri-BCRP.
Anexo 1.3. Produccion de café segin departamento (TM)
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Fuente: Ministerio de Agricultura-MINAG.

Anexo 1.4. Produccién (TM), superficie (Ha.) y rendimiento (TM/Ha) de café a nivel nacional 1990-2009
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Fuente: MINAG
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Anexo 1.5. Valor FOB de las exportaciones de productos organicos (e) en Mill US$
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Fuente: ADUANAS y PROMPERU

Anexo 1.6. Valor FOB de las exportaciones de café convencional y organico (en Mill. de US$) a precios

corrientes
Afio Total (Millde  Convencional Organico Participacién Café Tasa de
US$) (Mill de US$) (Mill de US$) Orgénico (%) crecimiento Café
Orgéanico (%)

2000 223.32 209.80 13.52 6.05%

2001 180.50 160.67 19.83 10.99% 46.72%
2002 188.09 162.41 25.68 13.65% 29.50%
2003 181.13 143.88 37.26 20.57% 45.07%
2004 289.89 241.37 48.52 16.74% 30.24%
2005 306.66 236.77 69.89 22.79% 44.04%
2006 515.04 412.75 102.29 19.86% 46.36%
2007 426.96 276.48 150.47 35.24% 47.11%
2008 644.18 460.92 183.27 28.45% 21.79%
2009 583.81 361.72 222.08 38.04% 21.18%

Fuente: BCRP, FLO/Certificadoras, Junta Nacional del Café
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Anexo 1.7 Valor FOB de las Exportaciones de cafés especiales (Mill. de US$)

Anexo 1.8. Diferencial entre precio FOB (US$) de café convencional y orgénico (por tonelada)

Afio Precio FOB (US$)/TM Diferencial (%)
Convencional Orgénico

2005 2,077.42 2,477.12 19.24%

2006 2,109.48 2,747.16 30.23%

2007 2,272.68 2,954.09 29.98%

2008 2,826.09 3,010.22 6.52%

2009 2,822.18 3,230.11 14.45%

Elaboracién propia sobre la base de BCRP y Junta Nacional del Café.
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Anexo 1.9. Inversion del gobierno en café (Mill de US$) y exportacién de café por paises (%)
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Fuente: Junta Nacional del Café (JNC)
Elaboracién propia

Anexo 1.10. Rendimiento de la produccién de café por paises 2000-2009 (kg/ha)
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Anexo 2.1. Namero de productores agropecuarios y superficie en el Norte del Peru.

Region y Productores % Superficie (miles %
Departamento Agropecuarios de ha)
(unidades)
Total Norte 263,503 100.00 2,977 100.00
Tumbes 7,009 2.66 32 1.06
Piura 114,126 43.31 1,218 40.92
Lambayeque 45,646 17.32 1 24.00
La Libertad 96,722 36.71 1,013 34.01

Fuente. INEI, 1998. El productor agropecuario: Condiciones de vida y pobreza.

Anexo 2.2 Importancia de la produccién organica en Piura al 2008.

Departamento | No de No de Area (ha) Area
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Operadores Productores ~ Total
Transicién Organica (has)

Amazonas 6 1,393 1,776 3,907 5,683
Ancash 6 203 300 503 803
Apurimac 0
Arequipa 13 974 259 832 1,091
Ayacucho 6 1,979 3,282 3,426 6,708
Cajamarca 22 5,433 9,510 7,919 17,430
Cusco 14 5,563 6,451 15,868 22,319
Huancavelica 0
Huénuco 5 2,514 3,045 4,755 7,800
Ica 8 45 72 394 465
Junin 29 4,136 6,871 15,003 21,874
La Libertad 1 46 56 0 56
Lambayeque 9 8,233 17,065 12,155 29,220
Lima 32 159 61 673 734
Loreto 1 1 0 20,000 20,000
Madre de Dios 1 163 0 147,562 147,562
Moquegua 0
Pasco 7 203 158 570 728
Piura 27 7,409 2,145 8,174 10,319
Puno 8 2,948 1,110 5,689 6,800
San Martin 13 3,184 3,852 6,696 10,548
Tacna 0
Tumbes 7 1,307 419 1,836 2,256
Ucayali 3 337 321 1,474 1,795
Total 218 46,230 56,753 257,436 314,191

*Fuente: Organismos de Certificacién 2008
* Los operadores estan considerados en cada departamento donde realizar actividad
Elaboracion: SPO - DIAIA — SENASA Marzo 2009

Anexo 2.3. Mapa de la zona cafetalera en Piura
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Anexo 2.4. Piura:

Produccion y rendimiento del

café

8,000

Fuente: MINAG

Anexo 2.5. Principales indicadores ambientales de las zonas cafetaleras en

el Peru
Indicador | Subindicador Calificacién Valores Zona
Clima Precipitacion Optimo 1,600 a 1,800 VRAE, Quillabamba, Villa Rica,
mm/afio Oxapampa, Lamas y Tocache
No éptimo Menor a 1600 Piura
mm/afio
Temperatura  Optimo 19-23C Rodriguez de Mendoza, Bagua, VRAE,
San Ignacio, Jaén, Quillabamba
No éptimo Por encima de 23 Piura
Suelo Materia Optimo 2y 4 %* Rodriguez de Mendoza, Utcubamba,
organica Bagua, VRAE, San Ignacio, Jaén,
Quillabamba, San Juan del Oro, Lamas,
Moyobamba y Rioja.
No éptimo Por debajo de 2%*
PH Optimo 45-55 VRAE, Jaén, Satipo, Villa Rica,
Oxapampa, San Juan del Oro, Lamas,
Moyobamba y Rioja.
No 6ptimo menor a 4.5 Utcubamba, Bagua, San Ignacio,
Quillabamba, Tingo Maria, Chanchamayo
y Tocache
Altitud Altitud Optimo mayores a 1200 Piura
msnm
No éptimo Menor a 1200 Lamas, Moyobamba, Rioja, Utcubamba;
msnm

* Porcentaje de Materia organica en los primeros 20 cm. de suelo.
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Proamazonia-MINAG, 2003
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Anexo 2.6. Volumen de Exportaciones de café realizados por CEPICAFE (TM)

2010.94

Fuente: CEPICAFE

Anexo 2.7.Total de exportaciones de café por tipo de mercado - campafia 2009 (%)
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~
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14%
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Fuente: CEPICAFE, 2009
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Anexo 2.8 Evolucién del precio del café (precios corrientes) en S/ por TM

7000

Fuente: CEPICAFE, 2009

Anexo 2.9. Principales indicadores de pobreza de departamento de Piura, segun provincias

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% —
10% —
0%
% Tasa
Pob(;ac % Poblac % Poblac desnutri
Rural sin Agua sin Luz c.nifos
6-9 afios
B 1. Ayabaca 89% 69% 74% 46%
M 2. Huancabamba 88% 68% 74% 52%
3.Morropon 43% 21% 33% 24%

Fuente: Mapa de Pobreza 2006 (en base al Censo 2007) - FONCODES

Anexo 2.10. Poblacién de productores pertenecientes a CEPICAFE desagregado segln orgénicos y no
orgénicos, en Piura, 2010.

Numero socios Numero NUmero total de Area total en Area de café Produccion de café (kg)
L socios no .
organicos - socios (ha) (ha) total
organicos
1,203 730 1,943 7,783.2 3,280,765 1,451,584 .4

Fuente: CEPICAFE, 2010.
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Anexo 2.11 Principales valores de los Estratos 1y 2, segun variables para la
estratificacion.

Estratos

Total

NUimero
de
Asocia.

%

Productividad
Total
(quintales por
ha)

Media

Desv.
tip.

Minimo

Méaximo

Estrato 1

Total de
Agricultores
(Organicos y No
Organicos)

Namero de
Agricultores
Organicos en la
Asociacion

Ndmero de
Agricultores No
Organicos en la
Asociacion

Quintales de Café
(produccién)
(anual por
campafia 2010)

ha de Café

21

675

127

18.8%

548

81.2%

4,593.50

782

5.9

32.14

44.8

220

6.0

19.1

88

26.1

27.9

132

218.7381

521.6

2391.00

37.2560

83.6

125

395.05

Estrato 2

Total de
Agricultores
(Organicos y No
Organicos)

NUmero de
Agricultores
Organicos en la
Asociacién

Namero de
Agricultores No
Organicos en la
Asociacion

Quintales de Café
(produccion)
(anual por
campafia 2010)

ha de Café

50

1,258

1,076

85.5%

182

14.5%

21,006

2,456.89

8.5

25.16

13.9

82

21.52

13.7

78

3.64

3.3

12

420.123

327.6

118.75

1792.00

49.138

314

12.50

166.75

Elaboracion Propia.
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Anexo 2.12. Lista de Asociaciones seleccionadas segun estrato, provinciay

distrito.
Muestra.
Productividad NGmero de No
de Café por Numero de . orgénico
- _— Nombre de la S . Agricultores
Estratos Provincia Distrito Asociacion Asociacién | Agricultores No parael E1
(Quintales / Organicos P y
Organicos 2.
ha) organico
para E2
APPAGROP LA
ESPERANZA 2.68 8 = 8
HUANCABAMBA | CANCHAQUE | C.A.C JOSE
Estrato 1 GABRIEL 6.05 88 132 51
CONDORCANQUI
Total 145 59
APPAGROP
AROMA 8.03 37 5 11
MONTERINA
A 9.38 18 9 5
AYABACA MONTERO
APPAGROP PITE 7.07 18 5 5
APPAGROP
SANTA ROSA DE 13.79 21 4 6
CHONTA
APPAGROP LA
LAGUNA 11.48 37 5 11
APPAGROP 10.28 30 2 9
E: 2 LALAQUIZ PAPAYO
strato APPAGROP SAN 10.86 2 o o
LORENZO )
OrEHSROP 10.68 24 0 7
HUANCABAMBA APPAGROP EL 620 ” . .
TAMBO )
APPAGROP LA
SAN MIGUEL | CAPILLA 620 = 1 10
DEL FAIQUE | APPAGROP SAN
CRISTOBAL 6.62 22 0 !
APPAGROP
SANTA ANA 7.61 33 2 10
Total 334 98
TOTAL 157

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2.13

Fecha de la encuesta:

Encuesta Agricola dirigida a los Productores de Café N°
Provincia Distrito Zonal Asociacion
Canchaque
Huancabamba La Laquiz
San Miguel del Faique
Ayabaca Montero
Productor Orgénico Convencional
I.- DATOS GENERALES Y SOCIO ECONOMICOS:
Nombre del Agricultor (Miembro activo): .........c.veiie e e e e
Sexo: 1) Hombre 2) Mujer
Edad: .......ccccienniis
Estado Civil: 1) Soltero 2) Casado 3) Conviviente /AN @] (o I

@MMoOm>

Tiempo que vive en el lugar o distrito (en nimero de afios)
Afios de experiencia con el cultivo de CAFE: (

) afios

. Grado de Instruccién (ANOTAR EL ULTIMO GRADO/ANO DE ESTUDIO):

1 | Sin Instruccién

Primaria:  Completa ( ), Incompleta ( ) afios

Secundaria: Completa (), Incompleta () afios

Superior Técnica

( )afios

gl N

Superior Universitaria () afios

H. Composicion Familiar (nimero de miembros del hogar):

I.  Enla Unidad Agricola trabaja constantemente (opcién multiple):

i) Socio () Cuéntos
3) Hijos (as) () Cuéntos

J. Elterreno o fundo que usted conduce es:
1) Propio con Titulo de propiedad 2) Comunal

J1. Sila respuesta es 3):

2) Cényuge
4) Jornaleros

()

( ) Cuéntos

3) Arredandado  4) Otros

............. (Especificar)

Forma de pago

Monto del arrendamiento (en soles)

Quincenal Mensual | Anual
K. ¢Cual es la extension de SU terren0?: ......oouieiiriiiiiiee et Hectéareas (ha)/mts2
L. ¢Cual es la extension de su terreno en produccion agricola?: ........cocvcvieeeeiviiieiesiiiineeene ha/mts2
M. ¢ Cual es la extension del area donde cosecha CAFE?........cccovvevviieiiiiieeeeeeeccceccirieies ha/mts2
N. ¢Cuenta con acceso a crédito? 1) Si 2) No

N1. ¢Cudl es el nombre de la financiera? .............ccccoiiiiiiiii i
. ¢Su ingreso promedio mensual familiar en el afio 2010 es de? (en soles)
. ¢La actividad del CAFE es la principal fuente del ingreso familiar?

uo
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Q. ¢Qué actividades generan sus ingresos familiares (por promedio anual)?

Ingresos | Agricultura-cultivos Ganaderia |Venta de mano de | Artesania | Servicios | Otros
comerciales (Café y otros obra
productos)

En Soles

R. ¢Ha recibido asistencia técnica y/o capacitacion sobre la produccion y/o comercializacion del CAFE en los

Ultimos dos afios?
1) Si 2) No (pasar a seccion Il)
S.1 De qué institucion: 1) CEPICAFE

S.2 Frecuencia: 1) Unavez al afio
S.3 ¢En qué tema?

1) Técnico-productivo

3) Comercializacion

2) Dos veces al afio

2) Post cosecha
4) Produccion organica

Il.- ASPECTOS DE PRODUCCION: i
S. Sobre la superficie y produccién de CAFE y otros cultivos (Constatar con pregunta L)

2) Otro (Especifique).........ccoveiiiiieeinnnnn.
3) Mas de dos veces al afio

Volumen producido .
Orden de Cultivo Rendimiento
importancia Cantidad Unidad (Marcar con un aspa) (Kg/ha)
1 qq- Kg. | Oftro (........ )
2 qqg. Kg. | Otro (........ )
3 aq. Kg. | Otro (........ )
4 qq. Kg. | Otro (........ )
Total superficie (Hectareas)
T. Sobre los cafetos (plantas):
1) ¢ Cuantos tiene en promedio POr NA.........ooi ittt
2) ¢Cuéntos de ellos estuvieron produciendo en la Gltima campafia 20107........ceeeiveeeiieeeiieeeieee e
3) ¢Cudl es la antigliedad (en afios) de los cafetos que produjeron en la Gltima campafia?.................
4) ¢ Cuantos cafetos nuevos ha sembrado el afio 20107.......coouuiriiiiraiiieeie e
U. ¢De dénde provienen las semillas con que produce CAFE?
1) De la produccién anterior
) I I TS oo 111 o] = Lo DO PP (Especificar)

3) Las obtiene mediante instituciones

.- COMERCIALIZACION’
V. Sobre la venta de CAFE de la tltima campafia (afio 2010):

(Especificar)

Distribucion de la produccion

CEPICAFE Intermediarios Otros Produccién
Cantidad Cantidad Cantidad perdida
ot Preci (campafia
ro Otro | preci Otro | Preci 2010)
K ro
aq (... |o(Sl)|Total (S/)| 99 | Kg (- |o(sl) Total (S/) |qq | K (.. o) Total (S/.) a9 [Kg. | Otro
: ) S B |9
) . (G
)
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IV. MATERIALES DE USO PARA EL MANEJO DEL CULTIVO DE CAFE
W. Las herramientas y otros equipos que usa en la produccion de café, en la campafia 2010:

Uso de herramientas y equipos

Cantidad (en
unidades)

Alquilado (1) -
Propio (2)

Costo
unitario

Costo
Total

1. Abonamiento (Fertilizantes)

Kg.

Lts.

guano de la isla

sulfomag

roca fosférica

compost

humos

violes

purines

fertimar

Mochila de fumigacion

unid.

2. Beneficio himedo

2.1 Despulpado

Despulpadora manual

Despulpadora a motor

2.2 Fermentado

Cajon fermentado de madera

Cajon fermentador de cemento

3. Lavado

Agua

Litros o
3

m

4. Otro (especifique)

(1) Si es alquilado, especificar el costo por el servicio.

V. COSTO DE LOS FACTORES DE PRODUCCION
X. Complete el siguiente cuadro sobre los costos de produccion del CAFE:

ACTIVIDAD

UNIDAD

CANTIDAD

COSTO
Unitario
(Jornaleros)
(por dia/ por
quintal /
otros)

COSTO
Total

Jornaleros

Asociado y
familiares

S/.

S/.

A. Produccion:

1.Mantenimiento de la plantacién

- Riego

Jornal

- Control de malezas

Jornal

- Abonamiento organico

Jornal

- Manejo de sombra

Jornal

- Control fitosanitario (trampas)

Jornal

- Raspa

Jornal

2.Renovacion y rehabilitacion

- Pode de recepa

Jornal

- Poda de limpieza

Jornal

- Seleccion de brotes

Jornal
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3.Certificacién organica

- Inspeccion interna Jornal

- Control externo (Biolatina) Jornal

B. Cosecha y Post Cosecha

1. Cosecha

- Cosecha jornal
- Traslado de chacra a beneficio

hamedo Jornal

2.Beneficio Himedo

- Rebalce, despulpado manual

y fermentado Jornal
- Lavado y seleccionado Jornal
- Secado en plataforma Jornal
- Seleccion en seco ensacado

y pesado Jornal
- Acopio Jornal

- Sacos de yute, sacos plasticos Unidad

3. Gastos por Transporte

- Costo de transporte de zona
a centro de proceso final (Piura) qq

C. Otros Costos

- Otros Costos |

VI.- VARIABLES AMBIENTALES
SOBRE EL SUELO

Y. ¢Utiliza técnicas de conservacion de suelos? 1) Si 2) No (pasar a la pregunta BB)
Z. ¢Qué técnicas de conservacion de suelos emplea? Marcar mas de una opcion.

1) Coberturas vivas 2) Coberturas muertas 3) Zanjas de infiltracion
Terrazas de formacion lenta 5) Terrazas individuales 6) Composteo

AA. ¢Cual considera que es la principal ventaja de emplear estas técnicas?
..................................................................................... (Especificar)

SOBRE EL AGUA

BB. ¢Qué tipo de riego emplea para el mantenimiento de la planta?

4)

1) Gravedad 2) Aspersion 1) O 1 {0 F N (Especificar)

CC. ¢Cual es la cantidad de agua que utiliza en el proceso productivo y de donde proviene?
Etapa Cantidad de agua Fuente del agua

1. Mantenimiento de la planta L m°

2. Rebalse L m°

3. Lavado L m°

4. Otra L m°

DD. ¢Emplea pozos de miel? 1) Si 2) No

EE. Referente a la pregunta DD. ¢ Cual considera que es la principal ventaja de emplear esta técnica?

FF. ¢Cual o cuales de las siguientes practicas realiza o ha realizado en la Gltima campafia?
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Practicas Si (V) No (X)

1) Manejo de desechos inorganicos

2) Manejo de aguas residuales

3) Quema para sembrar nuevas aéreas

4) Tala indiscriminada

VIl. CERTIFICACION ORGANICA

GG. Posee CERTIFICACON ORGANICA:

1) Si (Pasar a la HH) 2) No (Pasar alalLL)

HH. ¢Desde cuando tiene certificacion?...........cccooevvvvveveveieeeeeeeeenn, afos

Il. ¢ Cudles fueron las principales dificultades que tuvo para obtener la Certificacion Organica?

1) No estaba asociado 2) Falta de informacion

3) Costos 4) Dificultad en la gestion (documentacion y registros)

JJ. ¢Cudl es la empresa certificadora de su Caf@? .......ccoviiiiiiiiiiiii

KK. ¢Cudles son las ventajas de la certificacion ordenar de 1 mas importante a 6 menos importante?

Ventajas Orden (del 1 al 6)
Precio

Mercado

Practicas para la conservacion del suelo
Uso adecuado del agua

Biodiversidad
Acceso a capacitacion y asistencia técnica

LL. ¢Cuales serian las desventajas de contar con certificacion?

1) Costos 2) Tiempo 3) Cumplir con los requisitos

MM. Sirespondi6 No. ¢ Cuéles son los aspectos que han impedido que se certifique?

1) Costos 2) Desinformacién 3) Tiempo 4) No tiene interés en la certificacion
NN.  Situviera la posibilidad de certificarse lo haria:

1) Si 2) No

P o] o[ 1= P

VIl.- DATOS DEL ENCUESTADOR y LA ENCUESTA
N0 ga] 0T VY o 1= 1o (o 3 PP
Encuesta completa: 1)Si 2) No

Observaciones generales sobre la encuesta:
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Anexo 3.1. Productores de café segun rango de rendimiento de café (qg/ha)

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

Anexo 3.2. Productores de café segun venta a agentes (%)

Organicos Convencionales Promedio Total

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta
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Anexo 3.3. Productores de café segun rango de volumen ofrecido a
CEPICAFE en %

120%

onvencionales rganicos ota

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

Anexo 3.4. Productores de café segun ingresos provenientes de actividades principales (%)

Convencrona Organicos

Café 51.7% 71.9%%
Productos agricolas 8.7% 17.2%
Otras actividades 39.7% 10.9%%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta
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Anexo 3.5. Productores de café segun ingresos (S/ha) por café

Convencional

(=14

Organicos Total

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

Anexo 3.6. Precio promedio de café segin agente comercializador (S/ por qq)

500 | 448

A1

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta
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Anexo 3.7. Productores de café seglin rangos de costos (S/ha)

250%

200%
|

Convencionales Organicos Total

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

Anexo 3.8Costos de produccidn de café convencional y organico por actividad (s/.)

4,000.00 | - 120%

L LUseLlLa Aviar
D. Otros

v Post C. Insumos astos (A+B+C+
Cosecha gastos D)

A
Produccion

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta
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Anexo 3.9. Productores de café segun nivel de instruccion

80%
70%

w
v

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

Anexo 3.10 Productores de café segln afios de experiencia en el cultivo (%)

60%

Organicos (%) Productores

Convencionales

0/

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta
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Anexo 3.11. Productores de café segun tipo de técnicas de conservacién empleadas (%)

w
u

120%

vy

Usa 0705 Manejo Realiza
técnicas F; ua de Manejo
de suelo p,_ desecho de aguas

miel
s
Productores
| Produ 60% 40% 70% 57%

Convencionales

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta

Anexo 3.12. Productores de café segun numero de técnicas de conservacion empleadas (%)

120%

100%

Convencionales Organicos Total

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta
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Anexo 3.13 Productores de café segun propension ainnovar

120%

Convencionales Organicos Tota

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de procesamiento de datos encuesta
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