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RESUMEN 
El propósito de la investigación fue estimar el efecto del cambio climático, inversión pública sobre la producción 

de camélidos domésticos (alpacas) en la región de Puno, la cuantificación del efecto positivo y negativo que genera 

temperaturas máximas, mínimas e inversiones en el sector agropecuario permitirá generar acciones de mitigación 

en el sector pecuario en el corto y largo plazo por parte de las autoridades a nivel regional, la metodología utiliza 

información longitudinal (1995 – 2019), las variables cambio climático, inversión pública, población de alpacas, 

valor agregado bruto, proviene del INEI, BCRP, MEF, proyecto especial camélidos sudamericanos y censo 

agropecuario; la técnica econométrica a utilizar consiste del análisis univariado, correlacional y modelos de 

ecuaciones simultaneas; por la condición de rango, el modelo esta exactamente identificado, la técnica de 

estimación es por mínimos cuadrados en dos etapas, y complementado por el método de momentos generalizados 

(MMG). Los resultados para un análisis univariado evidencia una desviación estándar alta para las variables 

temperatura máxima (0,99), inversión pública (2,691,101), población de alpacas (231,639) en relación a su valor 

promedio. Cambios climáticos traducidos en variaciones en la temperatura máxima afecta de forma directa la 

producción de camélidos sudamericanos en 0,18 por ciento; es importante mencionar el promedio de la temperatura 

máxima registrada para el periodo de estudio alcanza los 16,3 °C; por otro lado, mayores precipitaciones pluviales 

y temperaturas mínimas, afectan de forma negativa en la producción de alpacas -0,06 y -0,02 ambos parámetros 

significativos a un nivel de significancia del 10 por ciento. 

 
Palabras Claves: Inversión pública, valor agregado bruto, camélidos domésticos, cambio climático, variables 

instrumentales. 

 

ABSTRACT 

The purpose of the research was to estimate the effect of climate change, public investment on the production of 

domestic camelids (alpacas) in the region of Puno, the quantification of the positive and negative effect generated 

by maximum and minimum temperatures and investments in the agricultural sector will allow to generate 

mitigation actions in the livestock sector in the short and long term by the authorities at the regional level.  the 

methodology uses longitudinal information (1995 – 2019), the variables climate change, public investment, alpaca 

population, gross value added, comes from the INEI, BCRP, MEF, South American camelids special project and 

agricultural census; The econometric technique to be used consists of univariate analysis, correlational analysis 

and simultaneous equation models; By the range condition, the model is exactly identified, the estimation 

technique is by least squares in two stages, and complemented by the method of generalized moments (MMG).The 

results for a univariate analysis show a high standard deviation for the variables maximum temperature (0.99), 

public investment (2,691,101), alpaca population (231,639) in relation to their average value. Climatic changes 

translated into variations in the maximum temperature directly affect the production of South American camelids 

by 0.18 percent; it is important to mention that the average maximum temperature recorded for the study period 

reaches 16.3 °C; On the other hand, higher rainfall and minimum temperatures negatively affect alpaca production 

-0.06 and -0.02, both significant parameters at a significance level of 10 percent. 

 
Keywords: Public inversion, gross aggregate value, domestic camels, climatic change, instrumental variables. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El estudio de economía y cambio climático está 

relacionado a diversos estudios que cuantifican 

la pérdida sobre el PBI global ante incrementos 

en la temperatura promedio (Vargas 2009), el 

aplicar la lógica coste-beneficio para definir qué 

hay que hacer frente al cambio climático, se 

recomienda una actividad productiva que limite 

el calentamiento a 3,5 ºC (Padilla Rosa & Roca 

Jusmet 2018). Como referencia, aumentos 

moderados de la temperatura (2 °C) generarían 

una reducción máxima del PBI mundial del 

orden de 1 por ciento al año 2100 (Losada 

2010). En la misma linea, se estima que el 

cambio climático generaría pérdidas del PBI 

global en un rango entre 5 y 20 % para aumentos 

de temperatura entre 5 y 6 °C para final del 

siglo; constituyéndose entre los máximos 

impactos globales estimados (Stern 2007). La 

heterogeneidad en los efectos del cambio 

climático se explica por factores estructurales y 

características específicas a cada país, tales 

como temperatura promedio inicial, nivel de 

ingreso per cápita, riesgos ante aumento del 

nivel del mar en zonas costeras, etc. 

(heterogeneidad estructural y cambio climático 

en América Latina, n.d.). El aumento moderado 

de la temperatura global incrementaría la 

productividad agrícola y el producto en países 

con temperaturas promedio iniciales bajas y 

reduciría la de aquellas con temperaturas 

promedio iniciales altas (Losada 2010). 

  

Los principales efectos climáticos del aumento 

de la temperatura global en Perú están asociados 

a: el retroceso glaciar, el aumento de la 

frecuencia e intensidad del Fenómeno del Niño 

y la elevación del nivel del mar (Vargas 2009), 

en la agricultura el cambio climático se resume 

en el impacto negativo sobre el desarrollo 

vegetativo, rendimiento y sanidad de cultivos; 

principalmente por el desarrollo de plagas en 

condiciones de sequía (región andina) y 

enfermedades en condiciones lluviosas 

(MINAM 2014). El impacto de los cambios 

ambientales requiere en un primer nivel de 

análisis; la identificación de variaciones en las 

principales variables climáticas ligadas a los 

diversos escenarios de estabilización global; y 

en un segundo nivel la vinculación de dichas 

variaciones climáticas con impactos sectoriales 

en el agro, pesca, salud, energía, etc. (Bárcena 

et al. n.d.). Si bien los modelos son de gran uso 

en la estimación de los impactos del cambio 

climático, requieren una gran disponibilidad de 

información a nivel sectorial e histórica, así 

como un gran conocimiento para establecer 

cada uno de los mecanismos a través de los 

cuales el cambio climático se manifiesta, así 

como las interrelaciones entre ellos (Vargas 

2009) figura (1). 

 

 
Figura 1. Estructura de los impactos del cambio climático.  

 

 

Cambio climático 

Impacto de variables climáticas Perú y Regiones 

Retroceso glaciar Mayor frecuencia e intensidad del niño Aumento en el nivel del mar 

Productividad agrícola y 

pecuaria 
Disponibilidad de recursos 

hídricos 
Distribución y escasez de 

especies marítimas 

Riesgos de salud Daños en infraestructura 

Impactos económicos 
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Las metodología a utilizar para la cuantificación 

del cambio climático sobre la economía 

agregada son diversas, evaluando directamente 

el impacto de las variaciones climáticas 

(temperatura y precipitaciones) sobre el 

crecimiento económico (Cueva 2014). 

 

La variabilidad climática y la producción 

agregada en las regiones de Perú puede 

determinar que aún en el más moderado 

escenario de cambio climático afecta el 

crecimiento potencial de una economía (Vargas 

2009); Se prevé que eventos climáticos 

extremos afecten la producción agregada, 

limitando la disponibilidad de recursos 

naturales, dañando la infraestructura, en 

consecuencia impactando el crecimiento de 

forma negativa (Brenes et al. 2001). Las 

diferentes actividades productivas y su 

medición propuesto por (MINAM 2014) cuyo 

modelo propone como las variaciones 

climáticas afectan la producción agregada 

mediante dos mecanismos: 1) afectando 

directamente el nivel de la producción o stock; 

por ejemplo, pérdida de cultivos y daños a la 

infraestructura; 2) e impactando el crecimiento 

de la productividad. 

 

Los Andes tropicales considerado uno de los 

sistemas de montaña más expuestos y afectados 

por el cambio climático. En los países del norte 

de los Andes el aumento medio de la 

temperatura ha sido de 0,8 °C durante el siglo 

pasado (Urrutia & Vuille 2009). En el caso de 

la precipitación es difícil obtener información 

que indique alguna tendencia sistemática; por 

ejemplo las tendencias observadas muestran 

aumentos sistemáticos en precipitación en la 

vertiente occidental y reducciones en partes de 

la zona sur y central de la vertiente oriental de 

los Andes peruanos (Alfaro Lozano et al. 2016). 

Según el método de Clasificación Climática de 

Warren Thornthwaite, el Perú posee 27 tipos de 

climas, la interacción entre los diferentes 

factores climáticos que lo afectan y su posición 

geográfica en el trópico, la cual configura una 

fisiografía compleja, tendencia a la reducción 

de lluvias extremas en los Andes centrales del 

Perú, mientras hay un aumento en el número de 

días de lluvias extremas en los Andes del norte 

del país (Alshanbari et al. 2019).  

 

Ramirez-Villegas et al. (2014), sugieren que los 

cambios climáticos afectan los pastizales de los 

Andes tropicales y por ende a la ganadería; en 

general el incremento de las temperaturas 

medias tenderá a acelerar el crecimiento y 

desarrollo de las plantas, así como mejorar la 

productividad vegetal en algunas partes de los 

Andes tropicales donde las temperaturas frías 

actualmente limitan el crecimiento de las 

plantas (McKeon et al. 2009); las variaciones en 

precipitación tienen efectos directos en la 

duración de las épocas de crecimiento de pastos 

(Ministerio de Agricultura Dirección General 

de Competitividad Agraria 2011). El cambio de 

temperatura, régimen de lluvias y niveles de 

CO2 afecta la productividad de pastizales, lo 

que resulta en cambios en la dieta de los 

animales y posiblemente, una menor 

disponibilidad de nutrientes para los animales 

(McKeon et al. 2009). En las discusiones se ha 

identificado impactos directos e indirectos del 

cambio climático en los sistemas de producción 

ganadera al pastoreo (Thornton et al. 2004). El 

impacto directo menciona a las sequías e 

inundaciones, eventos climáticos extremos 

genera pérdidas de productividad debido al 

aumento de temperatura y disminución en la 

disponibilidad de agua (Pizarro Paz 2017). Los 

impactos indirectos se relaciona con la 

disminución de cantidad y calidad de forraje 

(Asian et al. 2007). A futuro se pronostica áreas 

de pastoreo en disminución debido a la 

expansión en la agricultura y cambio en la 

composición de los pastizales (MINAM 2014). 

 

Según pronósticos del cambio climático en el 

Perú, hacia el año 2100 se proyectan impactos 

que generarían pérdidas en la economía 

nacional que oscilan en un rango de 11,4 % y 

15,4 % del Producto Interno Bruto (PIB) de 

2010, este último periodo se consideró como 

año base (MINAM 2014). El cambio climático 

afecta la crianza de alpacas, según (FAO, 2007) 
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la tasa de natalidad puede disminuir de 45 % a 

un 25 % a causa de las nevadas y heladas. Así 

mismo los cambios bruscos de temperatura, 

fuera de época pueden conllevar a un 

incremento de la prevalencia de enfermedades 

como enterotoxemia, y neumonía, que de no ser 

controladas pueden provocar la totalidad de 

muertes de crías (Losada 2010). Los cambios 

producidos por el cambio climático ocurren a 

una velocidad tal que se exceda la capacidad de 

adaptación de humanos y animales (Thornton et 

al. 2004).  

 

Los cambios en prácticas ganaderas podrían 

incluir diversificación, intensificación y/o la 

integración del manejo de los pastos, el ganado 

y producción de los cultivos (Rodriguez Vargas 

et al. 2021). La estrategia de adaptación aborda 

no sólo la tolerancia de la ganadería al calor, 

sino también su capacidad para sobrevivir, 

crecer y reproducirse en condiciones de mala 

nutrición (Bárcena et al. n.d.). El entender los 

efectos del cambio climático sobre la ganadería, 

el desarrollo de nuevas razas y tipos genéticos, 

la mejora de la salud animal y el desarrollo de 

prácticas de manejo del agua y el suelo, las 

cuales contribuirían a la adaptación en el largo 

plazo (Asian et al. 2007).  

 

En países desarrollados, como: Estados Unidos, 

Australia y Canadá, la crianza de alpacas se 

realiza a temperaturas máximas promedio de 

30°C y temperaturas mínimas de -6 °C, En 

América del Sur, las alpacas habitan en el 

ecosistema altoandino, en altitudes que varían 

desde los 3 000 hasta más de 4 500 msnm, 

donde se presenta diferentes condiciones 

climáticas durante el año; bajo estas 

condiciones las alpacas pueden soportar 

naturalmente temperaturas que varían desde los 

-20 °C hasta los 30° en un solo día (Padilla Rosa 

& Roca Jusmet, 2018). Para el Ministerio de 

Agricultura Dirección General de 

Competitividad Agraria (2011), los camélidos 

sudamericanos están bien adaptados a las 

condiciones ecológicas alto andinas. Las 

alpacas pesan mucho menos que bovinos y 

equinos, resisten las bajas temperaturas y la 

escasez de agua y poseen otras adaptaciones al 

clima radical y a la altitud de la región de Puno. 

La variabilidad del clima ocurre regularmente 

en tres estaciones o épocas claramente 

diferenciadas: estación de lluvias, estación de 

heladas y estación de secas (Pizarro Paz 2017). 

Los extensos pastizales y tierras eriazas, son 

características de las zonas alpaqueras, el cual 

se evidencia en el sector agropecuario de la 

región de Puno 

 

La discusión positiva del marco teórico 

propuesto (MINAM 2014) en relación al 

trabajo, el modelo propone que las variaciones 

climáticas afectan la producción agregada 

mediante dos mecanismos: 1) afectando 

directamente el nivel de la producción o stock; 

por ejemplo, pérdida de cultivos y daños a la 

infraestructura; 2) e impactando el crecimiento 

de la productividad: 

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝑒𝛽𝑇𝑖𝑡𝐴𝑖𝑡𝐿𝑖𝑡 (1) 

 
∆𝐴𝑖𝑡

𝐴𝑖𝑡
= 𝑔𝑖 + 𝛾𝑇𝑖𝑡 (2) 

 

Donde:  

Yit es la producción agregada, L la población, A 

la productividad y T es el indicador climático, β  

muestra el efecto de la variable climática 

respecto al nivel de producción y γ, respecto al 

crecimiento; luego de tomar logaritmos en la 

ecuación (1), expresarla en términos per cápita 

y diferenciarla respecto al tiempo; obtenemos la 

siguiente expresión: 

 
∆yit

yit
= β(Tit − Tit−1) +

∆Ait

Ait
   (3) 

 

Donde: 

 

git =
∆yit

yit
= β∆Tit +

∆Ait

Ait
  (4) 

 

Por último, reemplazando (2) en (4) obtenemos 

la ecuación dinámica de crecimiento  

 

git = gi + (β + γ)Tit − βTit−1  (5) 
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En esta última ecuación, al estabilizar la 

variable climática en su nivel de equilibrio 

(Tit = Tit−1) , obtenemos que la suma de su 

efecto contemporáneo y de su rezago 

corresponde solamente al efecto crecimiento 

(γ) sobre la tasa de crecimiento per cápita (git). 

En este sentido, los efectos sobre el nivel de 

producto (medidos a través del coeficiente β) 

serian solo temporales, al revertirse 

completamente en el siguiente periodo 

(Hamilton 1994). 

 

El conocer y desarrollar un marco teórico, 

sumado el análisis de la información nos 

permite ensayar escenarios que nos permita 

sacar conclusiones de como el cambio 

climático, inversión pública y otras variables 

afectan sobre la producción de camélidos 

domésticos en la región de Puno, según (Losada 

2010), variaciones en el cambio climatico afecta 

de forma negativa y positiva en la produccion 

de camelidos domesticos (alpacas) y la 

inversión pública afecta de forma positiva en la 

produccion de camelidos y esta ultima impacta 

de forma positiva sobre el valor agregado bruto 

de la producción. El objetivo es determinar y 

cuantificar el efecto del cambio climático, 

inversión pública sobre la producción de 

camélidos domésticos-alpaca: región puno 

1995-2019. 

 

El documento se estructura de la siguiente 

forma; primer acápite se desarrolla 

introducción, segundo acápite se desarrolla el 

método, el cual comprende la metodología a 

utilizar para demostrar y/o evidenciar los 

resultados, tercer acápite presenta exposición de 

resultados y discusión, finalmente en el último 

acápite se arriba a conclusiones finales.  

 

 

 

MÉTODOS  

Ámbito o lugar de estudio   

El Departamento de Puno está ubicado en la 

parte sureste del territorio peruano entre los 13° 

00' y 17° 08' latitud Sur y en los 71° 08' y 68° 50' 

longitud Oeste del meridiano de Greenwich, 

que incluye 4996,28 km² aproximadamente, 

representa el 5,6 % del territorio peruano, con 

una población de 1'200,000 habitantes, de los 

cuales el 60 % es rural y el 40 % es urbano. La 

capital del departamento es la ciudad de Puno, 

a orillas del mítico Lago Titicaca, el lago 

navegable más alto del mundo, a 3,827 m.s.n.m.  

 

Descripción de métodos  

Periodo de estudio  

La muestra es no probabilística, el total de la 

población de camélidos (alpacas), oficialmente 

publicada durante el periodo 1995-2019, la 

muestra asciende a 24 datos para las distintas 

variables. La recopilación de la información 

corresponde a fuentes documentales: Ministerio 

de Agricultura - Oficina de Información Agraria 

de la Región – Puno, Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI), Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología 

(SENAMHI), Consulta amigable de MEF y 

Proyecto Especial de Camélidos 

Sudamericanos (PECSA). 

 

Descripción detallada de materiales  

Análisis de estadísticas descriptivas y 

correlacional, las técnicas de estimación 

econométrica se detalla a través de dos 

planteamientos; utilizando mínimos cuadrados 

en dos etapas y método generalizado de 

momentos. 

 

Mínimos cuadrados en dos etapas 

En los modelos, no necesariamente la relación 

causa-efecto es de ix  a iy , en muchas 

situaciones, la relación causa- efecto en sentido 

unidireccional, no tiene sentido, esto sucede 

cuando iy  está determinada por las ix  y 

algunas de las X están, a su vez, determinadas 

por Y. En otras palabras, hay una relación en dos 

sentidos, o simultánea, entre Y e los 

determinantes de X  (Ziegel & Enders 1995).  

 

Sea el modelo de ecuaciones simultáneo:   

𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖 + 𝜀1𝑖  (1) 
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𝑥𝑖 = 𝛾0 + 𝛾1𝑧𝑖 + 𝜀2𝑖  (2) 

 

Variables endógenas: 𝑥𝑖, 𝑦𝑖 (M=2) 

Variables predeterminadas (variables 

instrumentales): 1; 𝑧𝑖 (K=2); Nota: 

1=constante 

 

Método de Momentos Generalizado (MMG) 

Se caracteriza porque:   

-  Provee una alternativa simple cuando se 

desconoce la función de distribución de las 

variables aleatorias, es decir, sustituye el 

método de máxima verosimilitud. 

- Vincula varios estimadores y provee un útil 

marco teórico para su comparación y 

evaluación.    

El supuesto que las variables instrumentales son 

exógenos puede expresarse de la siguiente 

manera E[Z’ 𝜀 ]=0. Las “K” variables 

instrumentales se convierten en K condiciones 

de momentos. Finalmente, las condiciones o 

restricciones pueden expresarse: 

1

𝑛
𝑍′(𝑦 − 𝑋′�̂�) =

1

𝑛
𝑍′𝜀 = 0 

En el caso que el número de variables 

instrumentales sea igual al número de 

parámetros a estimar, entonces el estimador de 

variables instrumentales será el mismo que el 

MMG (Hamilton 1994). 

La función objetiva de MMG es:  

𝑀𝑖𝑛 𝐽(𝛽) = 𝑛[𝑍′(𝑦 − 𝑋�̂�𝑀𝑀𝐺)]𝑊[𝑍′(𝑦

− 𝑋�̂�𝑀𝑀𝐺)] 

 

Donde:  

 

�̂�𝑀𝑀𝐺 = (𝑋′𝑍𝑊𝑍′𝑋)−1𝑋′𝑍𝑊𝑍′𝑦 

 

Ecuación (1): 

𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖 + 𝜀1𝑖 

 

Variables analizadas  

El resumen de las variables inmersas en el 

presente estudio:  

  

          Tabla 1. Descripción de las variables 

Variable Descripción Indicador 

IP Inversión pública  Expresado en miles de S/. 

Pa Población de alpacas  Número de cabezas de ganado 

VAB Valor agregado bruto  Expresado en miles de S/. 

T. Max Temperatura máxima  Grados centígrados. 

T. Min Temperatura mínima  Grados centígrados  

P. Pluv Precipitación pluvial  Expresada en milímetros (mm) 

 

Modelo econométrico 

Sistema de ecuaciones a estimar:  

 

𝐿𝑃𝑎𝑡 = 𝛼1 + 𝛼2𝐿𝑉𝐴𝐵𝑡 + 𝛼3𝐿𝑇𝑀𝑎𝑥𝑡 + 𝑢𝑡         

𝐿𝑉𝐴𝐵𝑡 = 𝛽1 + 𝛽2𝐿𝑃𝑎𝑡 + 𝛽3𝐿𝐼𝑝𝑡 + 𝜀𝑡  

 

Utilizando la condición de orden, el número de 

restricciones sobre los parámetros debe ser 

mayor o igual al número de ecuaciones del 

modelo endógenas, al modelo menos 1. 

(Hamilton, 1994); el sistema está sobre 

identificado, basado en el desarrollo algebraico 

del sistema. Analizando ambas ecuaciones se 

verifica la presencia de endogeneidad de las 

variables población de alpacas y valor agregado 

bruto de la producción, haciendo uso del test de 

Hausman, esto último justifica la utilización de 

variables instrumentales a utilizar: 

 𝐿𝐼𝑝𝑡; 𝐿𝑇𝑀𝑎𝑥𝑡 ;  𝐿𝑉𝐴𝐵(−1)𝑡 , para fines de 

estimación se hace uso del método de mínimos 

cuadrados en dos etapas y método de momentos 

generalizados; el software utilizado el Stata 15 

y Eviews14. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En la primera parte se presenta el análisis 

univariado (estadísticas descriptivas) y la 

segunda parte se expone los resultados producto 

de las estimaciones. 

Análisis descriptivo y explicativo de las 

variables   

Producción de camélidos domésticos 

A nivel regional se presenta la distribución 

geográfica poblacional de alpacas según 

porcentajes de cada región (Figura 2); Puno se 

caracteriza por contar con la mayor población 

de alpacas, representa el 58,0 % de la población 

nacional; seguido por Cusco con el 11,9 %; 

Huancavelica con el 11,4 %, etc.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Distribución geográfica de camélidos domésticos en el Perú 

 

De la participación total de cada región en la 

producción de camélidos domésticos, el 90  % 

se encuentra en las Comunidades campesinas y 

el resto pertenece a las empresas asociativas, 

centros experimentales, y medianos 

propietarios (Matute et al. 2009). Por otro lado, 

el 46,6 % (210,615) de la población 

económicamente activa (PEA) de la Región, se 

dedica a la actividad agropecuaria como su 

principal actividad económica (Jackson & 

Jerome 2007), y contribuye con el mayor 

porcentaje (16,39 %) al Valor agregado bruto 

(VAB). La crianza de alpacas posee una gran 

capacidad de adaptación a grandes alturas con 

predominancia de pastos naturales de bajo valor 

nutritivo (Postigo 2014), la crianza se relaciona 

con el hábitat de los camélidos sudamericanos 

está constituido principalmente por 

formaciones ecológicas de Puna y Altos Andes 

(Brenes et al. 2001).  

 

Evolución del cambio climático 

Para el periodo del 1995 al 2004 se registra una 

temperatura promedio anual de (15,9 °C), con 

un promedio central estimado de (15,7 °C) de 

temperatura; el segundo periodo (2005-2014) 

registra una temperatura promedio anual de 

(16,5 °C), promedio estimado para el grupo 

(16,2 °C), cifra superior al promedio de la 

primera década, significa un aumento en (0,5 

°C), lo que equivale decir que realmente existe 

más calor en el ambiente. La época más fría se 

registró en 1998 con temperatura mínima más 

baja de (1,3 °C) durante los diez primeros años. 

Las temperaturas más bajas (frías) de este grupo 

en orden ascendente son el año 1997 con (1,4 

°C) y 2003 con (1,6 °C) respectivamente. La 

época más fría registrada en este grupo de la 

segunda década le corresponde al año 2008 con 

(2,1 °C) de temperatura mínima (fría), esta cifra 

es superior al registrado en la primera década. 

En relación a la precipitación pluvial, el año 

más lluvioso 2001 con (1019,8 mm), abundante 

con intensidad muy alta durante (enero, febrero, 

marzo). La segunda década (2005 al 2014), se 

registró un promedio estimado de precipitación 

(716,5 mm), cifra inferior al promedio estimado 

de la primera década (Figura 3). 
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Figura 3. Evolución de Temperaturas máxima y mínima Registradas (1995 – 2019) 

 

De acuerdo a la figura 3, la volatilidad del 

cambio climático se modifica más allá de los 

patrones naturales de variabilidad con los que 

nuestra sociedad y economía se han desenvuelto 

en los últimos años (Roca Jusmet 2018). 

Asimismo, medidas de adaptación son 

requeridas para los menos capaces de enfrentar 

los efectos del cambio climático especialmente 

diseñando estrategias efectivas para proteger a 

los más pobres y vulnerables de los diferentes 

sectores productivos (Stern 2007).  

 

Inversión pública  

La primera asignación (1995 al 2000) se 

realizaron directamente en el sector pecuario, la 

inversión pública a este sector oscila alrededor 

de S/. 300 mil a S/. 385 mil soles anuales, esto 

significa el 0,01, a 0,02 % del VAB regional. A 

partir del año 2003 los montos ascienden a S/ 

1’993 mil soles equivalentes a 0,07 % del VAB 

regional (Figura 4), un aumento en 0,06 puntos 

porcentuales respecto al año anterior.  

 

 

 Figura 4. Evolución de la Inversión Pública hacia camélidos domésticos-alpacas  

  

La inversión pública sobre Camélidos está 

orientado a mejorar la producción de la especie 

alpacas, sin embargo, el porcentaje de 

participación de la inversión pública en el VAB 

regional retrocede del 0,07 % en el 2003 a un 

0,05 % en el 2004, perdiendo 0,02 puntos 

porcentuales, basado en las políticas de 

gobierno (Rafael et al. 2021), el gobierno limita 

la inversión pública con la intención de 

incentivar la inversión extranjera, buscando la 
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integración del país con los grandes mercados 

mundiales (Cueva 2014). En el año 2009 y 2016 

se incrementó el mayor monto de inversión 

pública, el primero y segundo en 0,10 por ciento 

del VAB aproximadamente (Rafael et al. 2021). 

La inversión pública hacia la producción de 

Camélidos tiene una tendencia creciente del 

18,5 por ciento, en dos periodos 1995 y 2003 

(Ministerio de Economia y Finanzas 2020).  

 

Valor Agregado Bruto de Camélidos 

Domésticos (VAB) 

El Valor Agregado Bruto a precios constantes 

de 2007 representa el 1,5 % del VAB del sector 

agricultura, ganadería, caza y silvicultura 

regional en el año 1995; durante el periodo 

(1995-2019) la participación descendió a 0,54% 

al año 2016. El comportamiento cíclico del 

VAB se repite en 05 oportunidades durante el 

periodo de análisis (1995-2019) en toda su 

trayectoria: 1997 (-1,76 %), 2003 (-0,95 %), 

2012 (-2,10 %), 2013 (-1,09 %) y 2015 (-2,58 

%) respectivamente (Figura 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figura 5. Evolución del VAB de camélidos domésticos-alpacas (Variación %) 

 

El comportamiento oscilante de la producción 

puede deberse a varios factores, el factor más 

importante depende de la existencia suficiente 

de tierras, agua y forrajes (MINAM 2014). El 

crecimiento poblacional de alpacas expresado 

en su valor agregado bruto de la producción es 

resultado de repetidos procesos de producción y 

de renovación (Jauregui 2017). Las recesiones 

de la población en camélidos (alpacas) 

corresponde a los 04 periodos de crisis y tienen 

relación con el contexto del cambio climático en 

la región (poca precipitación pluvial); 

temperaturas máximas y mínimas (más calor) y 

(menos frío) (Rodriguez Vargas et al. 2021). 

 

Población de Camélidos Domésticos 

(Alpacas) 

La población de alpacas en el periodo (1995 – 

2019) muestra una tendencia ascendente en 

todo el periodo de estudio, excepto los 4 últimos 

años ganaderos del periodo. La población de 

alpacas en el año 1995, registra un total de 

1’607,890 cabezas de alpaca, a finales del año 

2019 alcanza un total de 2’032,490 cabezas de 

alpaca, incremento de 424,600 cabezas de 

alpaca adicionales con relación al año inicial 

(Figura 6). 
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  Figura 6. Evolución de la Población de Camélidos domésticos-Alpacas (Variación %) 

 

La tasa de crecimiento anual alcanza 1,1 %, el 

mayor crecimiento fue el año 2012 con una 

población de 2’207,240 cabezas de alpaca, y 

tasa de crecimiento interanual de 0,68 % con 

respecto al año anterior, estadísticas similares a 

los que hace énfasis (Neubert et al. 2021). A 

partir del año 2013 comienza la disminución de 

población ganadera, al año 2016 se perdido 

174,950 cabezas de alpaca, equivalente a (7,9 

%) con relación al año 2012, los factores que 

explican son de diversas características sociales 

y económicas tal como lo menciona (Urrutia & 

Vuille 2009).  

 

 

Estimación del Modelo 

a) Análisis de estadísticas descriptivas  

Variables climáticas tales como precipitación 

pluvial, temperatura máxima presentan mayor 

desviación estándar, este último impacto 

traducido en variaciones en la producción del 

sector alpaquero; la variación de la inversión 

pública afecta de forma positiva en la población 

de alpacas; la producción de alpacas afecta el 

Valor Agregado Bruto de la producción (Tabla 

2).  

 

   Tabla 2. Resumen de estadísticas descriptivas 

Variable     Mean           Std. Dev.  Min  Max 

Inversión Pública     2581966           2691101  228945,4 8636057 

Población Alpacas    1929659           231638,8  1462730  2207440 

VAB      864436,1           423843,8  286169  1547568 

Temp. Máxima     16,332                      0,994451  14,8  18,2 

Temp. Mínima      2,848            0,783751  1,3  4,2 

Precip. Pluvial      782,904           147,2161  543,3  1138,1 

Gasto Educación        2,41e+07           1,30e+07  8646542  5,42e+07 

Gasto Salud     15327,73           8949,806  5234,4  35135 

 

La desviación estándar de variables climáticas 

oscilan en un rango [0,99-0,78], según Padilla 

Rosa & Roca Jusmet (2018) considerada en 

valores promedio, por otro lado la precipitación 

pluvial [147,21] presenta una desviación 

estándar alta, considerada muy volátil (Roca 

Jusmet 2018).  

Según tabla [3], la correlación de 0,74 entre las 

variables inversión pública y población de 

alpacas; la correlación de 0,86 entre la 

población de alpacas y el valor agregado bruto 
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de la producción, por otro lado la correlación no 

presenta una clara relación entre las variables 

ambientales tales como temperatura máxima, 

temperatura mínima y precipitación pluvial 

sobre la población de alpacas y el valor 

agregado bruto de la producción, es importante 

resaltar el impacto que genera las temperaturas 

mínimas sobre la población de alpacas y el valor 

agregado de la producción, valor que oscila 

entre (0,47 a 0,57) según el análisis de 

correlación.   

 

    Tabla 3. Análisis de correlación 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

La correlación de variables ambientales y valor 

agregado bruto se complementan a los 

estimados por el Ministerio de Ambiente 

(2014); a nivel internacional se evidencia 

valores aproximados a un coeficiente de 

correlacion de 0,50 (Losada 2010); según 

resultados de Rafael et al. (2021), muestra que 

la tasa de crecimiento promedio del Valor 

Agregado Bruto de la región es de 3,7 y 4,9 % 

anual, cuando el sector agricultura, ganadería, 

caza y silvicultura a la que pertenece los 

camélidos de la especie alpacas tiene la tasa de 

crecimiento promedio de 7,2 y 3,8 % anual, con 

un porcentaje de participación promedio de 17,2 

% y 15,5 % en la economía regional. 

 

b) Análisis de los resultados  

Según los modelos estimados (MC2E) y (MMG) 

se evidencia una significancia estadística 

individual de cada parámetro y de cómo estas 

variables afectan a la variable endógena, 

también es importante mencionar que el R-

cuadrado es cercano a uno; lo cual indica que 

todas las variables de forma conjunta explican 

la variable dependiente en un porcentaje mayor 

al 50 %. El uso de variables instrumentales 

representa variables exógenas, es decir 

variables ajenas al sistema de ecuaciones 

simultaneas; el modelo estimado se somete a un 

análisis de residuos; para todos los modelos, los 

errores se distribuyen como una normal (test de 

Jarque-Bera), existe ausencia de 

heteroscedasticidad de orden dos (test de white), 

el test de endogeneidad muestra la ausencia 

correlación entre los regresores (Tabla 4).  

 

Variable  Distribución  IP PA VAB T. 

Max 

T. 

Min 

P. 

Pluv 

G. 

Ed 

G. 

Sal 

IP No normal 1,00 0,74 0,83 0,59 0,12 -0,01 0,86 0,84 

PA No normal  1,00 0,86 0,37 0,57 -0,08 0,86 0,85 

VAB No normal   1,00 0,53 0,47 0,09 0,99 0,98 

T. Max  Normal    1,00 -0,08 -0,12 0,54 0,55 

T. Min.  No normal     1,00 -0,00 0,45 0,44 

P. Pluv.  Normal      1,00 0,06 0,05 

G. Ed Normal        1,00 0,99 

G. Sal Normal         1,00 
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     Tabla 4. Resultados de estimación 

Variable  MC2E GMM 

 LPa LPa LPa Lvab Lvab Lvab LPa LPa Lvab 

Constante 1,65 (*) 1,57 (*) 0,83 (*) -34,5 (*) -0,51 (*) -62,2 (*) 1,65 (*) 0,83 

(**) 

-62,15 

(*) 

LogVAB 0,70 
(**) 

0,76 
(**) 

0,77 (*)    0,70 (*) 0,77 (*)  

LogTmax 0,18 (*)   4,58 (*)   0,18 

(**) 

  

LogPa    2,46 (*) 4,49 (*) 4,70 (*)   4,70 (*) 

LogGe         0,24 

(**) 

LogTmin   -0,02 (*)  0,09 (*)   -0,02 
(**) 

 

LogPp  -0,06 (*)    1,16 

(**) 

-0,26 

(**) 

 1,16 

(**)  

R-cuadrado 0,76 0,80 0,77 0,79 0,81 0,76 0,76 0,77 0,77 

Jarque-Bera 2,13 
(P=0,34) 

2,33 
(P=0,31) 

2,20 
(P=0,33) 

1,60 
(P=0,45) 

1,54 
(P=0,46) 

0,41 
(P=0,81) 

2,13 
(P=0,34) 

2,20 
(P=0,33) 

0,41 
(P=0,81) 

ARCH (2)    4,56 
(P=0,63) 

4,03 
(P=0,72) 

3,93 
(P=0,78) 

   

Test White 3,34 

(P=0,35) 

3,65 

(P=0,06) 

3,14 

(P=0,06) 

2,79 

(P=0,53) 

0,65 

(P=0,64) 

2,91 

(P=0,63) 

   

Test Endog. 3,16 

(P=0,21) 

5,18 

(P=0,08) 

5,71 

(P=0,06) 

6,06 

(P=0,06) 

5,86 

(P=0,07) 

5,24 

(P=0,07) 

3,20 

(P=0,20) 

5,02 

(P=0,08) 

5,24 

(P=0,07) 

Variable 

instrumental  

LIP LVA (-1) 

LIP LTM  

LIP LGE LVA (-1) 

LIP LTM  

Prueba de 

causalidad  

LTM causa a LPA   

LTMIN causa a LPA 

8,71 (Prob=0,012) 

7,61 (Prob=0,022) 

 

Fuente: resultados de estimación.  

Nota: las variables están expresadas en logaritmos; nivel de significancia 5% (**) y nivel de 

significancia 10% (*) 
 

El nivel de causalidad que existe entre el valor 

agregado en el sector agropecuario y la 

población de alpacas es bidireccional, cuyo 

valor estadístico es 0,79 (P=0,46), considerada 
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una actividad dinámica (Brenes et al. 2001), el 

generar valor agregado en el sector implica un 

principio acelerador en la crianza de alpacas, el 

efecto que genera una mayor crianza de alpacas 

sobre el valor agregado agropecuario es 

positivo 2,46 y significativo a un nivel de 

significancia del 5 %. 

 

La temperatura máxima (TMax) afecta la 

producción de camélidos sudamericanos (PA), 

según el test de causalidad de Granger su valor 

es 8,71 (Prob=0,012); según el modelo de 

ecuaciones simultaneas, cambios climáticos en 

la temperatura máxima afecta de forma directa 

la producción de camélidos sudamericanos en 

0,18 por ciento; el promedio de temperatura 

máxima registrada para el periodo de estudio 

alcanza los 16,3 °C, las alpacas son animales 

increíblemente resistentes y se han adaptado 

con éxito a los extremos de climas muy cálidos 

y muy fríos (Faizi et al. 2017). Las proyecciones 

de temperatura se desarrollan entre escenarios 

con 2  ºC hasta 5 ºC de aumento para el año 2100, 

dependiendo de escenarios de emisiones y la 

ubicación (Urrutia & Vuille 2009). En el peor 

escenario de incremento de 5 °C de temperatura 

no afectaría la producción de alpacas en la 

región; en caso de precipitaciones es difícil 

obtener información que indique alguna 

tendencia sistemática; sin embargo la 

precipitación total y estacional muestra 

tendencias variables entre regiones (Alfaro 

Lozano et al. 2016). Trabajando escenarios de 

simulación, ante un incremento en las 

temperaturas máximas como lo menciona 

(Pinilla Rivera et al. 2018), la población de 

alpacas tiende a incrementarse como se puede 

visualizar (Figura 7).  

  

 

 

  

 

     

 

 

 

                              

                            Figura 7. Tendencia de alpacas ante incrementos en la temperatura máxima.    

 

Ante incrementos en la temperatura máxima de 

2 ºC hasta 5 ºC sobre el promedio de 

temperatura que registra la región de Puno 

(Roca Jusmet 2018), la crianza de alpacas 

muestra una tendencia positiva pero no 

significativa, existen muchos factores exógenos 

que desalientan la crianza de alpaca en la región 

de Puno, por citar algunos factores; el bajo 

precio de la fibra de alpaca, no existe políticas 

que promuevan la mejora de productividad en el 

sector agropecuario (Josse et al. 2004). 

    

Cambios climáticos que se traduzcan en 

mayores precipitaciones pluviales y 

temperaturas mínimas, afectan de forma 

negativa en la producción de alpacas -0,06 y -

0,02, ambos parámetros significativos a un nivel 

de significancia del 10 %. Las variaciones en las 

precipitaciones pluviales y descenso de las 

temperaturas mínimas afectan al valor agregado 

de la producción del sector agropecuario de 

forma directa, el sector agropecuario está 

compuesto por múltiples y/o actividades 

económicas que se benefician de diferentes 

formas de los cambios climáticos (Cueva 2014).    
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Un incremento en 1 % sobre el gasto en 

educación como uno de los factores que explica 

la innovación en el sector pecuario, explicaría 

un 0,24 por ciento la evolución favorable de 

valor agregado bruto en el sector agropecuario 

(Ministerio de Agricultura Dirección General 

de Competitividad Agraria 2011).  

 

  

 

El escenario de proyección sobre el VAB de la 

región de Puno muestra una tendencia positiva 

para el periodo de predicción, lo anterior sujeto 

a factores externos e internos favorables para un 

buen crecimiento económico de sectores 

estratégicos en la región de Puno (Ministerio de 

Economia y Finanzas 2020); la evolución de la 

temperatura máxima en la región de Puno para 

los próximos cinco años mantiene un promedio 

de 18,1 °C, valor considerado dentro de los 

parámetros según (Padilla Rosa & Roca Jusmet 

2018); mantener constantes los valores en torno 

al calentamiento global obedece a los acuerdos 

internacionales sobre el medio ambiente (Pinilla 

Rivera et al. 2018) 

 

CONCLUSIONES 

Existe una correlación de 0,74 entre variable 

inversión pública y población de alpacas, así 

mismo se evidencia una correlación de 0,86 

entre población de alpacas y el valor agregado 

bruto de la producción; no se evidencia una 

clara relación entre las variables ambientales 

tales como temperatura máxima, temperatura 

mínima y precipitación pluvial sobre la 

población de alpacas y el valor agregado bruto 

de la producción.  

 

En base a los modelos estimados (MC2E) y 

(MMG) se evidencia una significancia 

estadística individual de cada parámetro y de 

cómo estas variables afectan a la variable 

endógena, la temperatura máxima (TMax) 

afecta la producción de camélidos 

sudamericanos (PA) de manera positiva según 

el test de causalidad de Granger, la temperatura 

máxima afecta de forma directa la producción 

de camélidos sudamericanos en 0,18 por ciento; 

mayores precipitaciones pluviales y 

temperaturas mínimas, afectan de forma 

negativa en la producción de alpacas -0,06 y -0,02, 

ambos parámetros significativos a un nivel de 

significancia del 10 %. Mayores gastos en 

educación (inversión pública), explica la 

innovación en el sector pecuario en 0,24 por 

ciento.  

 

La proyección sobre el VAB de la región de 

Puno muestra tendencia positiva para el periodo 

de predicción, lo anterior sujeto a factores 

externos e internos favorables, la evolución de 

la temperatura máxima en la región de Puno 

para los próximos cinco años mantiene un 

promedio de 18,1°C, valor considerado dentro 

de los parámetros según (Nordhaus , 2008)  
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