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RESUMEN

Iin este estudio presentamos un andlisis — estadistico  de diez  variables
cuantitativas de tipo agricola y ccondmico relacionadas con la produccion de
caf¢ en ¢l Fevador. 1in forma preliminar, se hace una referencia de como se

ha ventdo desarrollando la actividad cafetalera en nuestro pais y en ¢l ambito

mundial. Ulna ver defimidas 1as vartables que se van a analizar, se emplearon

t¢enicas estadisticas deseriptivas con las cuales se deseribio 1a naturaleza de los
datos; y, a teasCs de téenieas de bondad de ajuste se obtuvo informacton accren
de la distribucion de Tas varables, 'y ¢l analisis de corrclactan, se
identificaron los pares de variables con fuerte relacion de linealidad; ademis,
mediante ¢l analisis de componentes principales se logrd reducir Ty cantidad de
vartables  orginalmente  observadas, sin - sacrificar informacion valiosa. Se
estimaron valores en ¢l tiempo de aquellas variables, que a través del anilisis
multivartado, s¢ comprobd que aportan con mavor informacion: v, covas

estimactonces sc las obtuvicron por medio del ajuste a un moddclo temporal
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INTRODUCCION

La produccion de café en ¢l leuador es de mucha importancia para los scctores
economico y soctal, debido a que  genera divisas al pais y constituye una fuente de
trabajo. lis por esto, que ¢l scetor cafetalero del Teuador v todo lo relacionado a
esta actividad merecen un amplio cstudio estadistico que ayude a disminuir la
incertidumbre existente entre los productores y exportadores.  Ademas, la falta de
informacion actualizada impide ¢l crecimiento de este sector, debido a que no- se
cuenta con herramientas de tipo analitica y descriptiva que sirvan de base y sustento

para la toma de decisiones en ¢l dambito productivo.

Iin ¢l presente estudio, se analizara individualmente y de manera conjunta las
vartables que, a nucstro juicio, son relevantes para ¢l estudio de la produccion
cafetalera en nucstro pais.  Inictalmente, se deseribird  la situacion del sector
cafetalero tanto en ¢] Hecuador como en ¢l Ambito mlmdi:ﬂ;, Dyeseribiremos tamhbidén
las variables de tipo agricola y ccondmico. Posteriormente, efectuaremos un anilisis
univariado y multivariado con ¢l objetivo de conocer y analizar ¢l comportamiento
de las varables y la relacion que tienen unas con otras a través de téenicas
multivariadas como: anilisis de correlacion y componentes principales.  Ademas,
ajustaremos a las variables que incidan en mayor proporcion, mediante modelos de

series de tiempo, con ¢l objeto de estimar valores de Cstas en ¢l tiempo.




CAPITULO I

EL CAFE A TRAVES DEL TIEMPO




1.1. ORIGEN Y PROPAGACION DEL CAFE EN EL MUNDO

1.1.1. ORIGEN Y PROPAGACION

1 caf¢ es originario de Africa Central-Oricental (I<tiopiay, donde  crece
stlvéstremente en los bosques: lugares donde los nativos de aquellas regiones
cran consumidores de los frutos y hojas de este arbol, de forma distinta 2 Ia
que se consume en los tiempos actuales. Tos calctos tipicos solo son

cspontancos de Africa, en lugares como Fitiopia.

ixiste una leyenda drabe sobre los descubrimientos de las cualidades del café

que dice: “un pastor se mosini sorprendido al observar a sus cabras dando saltos como i se
bubieran vuelio locas luego de haber comido unos frutos esféricos de un arbusto; inlrigado por
tal suceso el pastor probi alennos de dichos fruttos y sinlid que desaparecid i sommolencia y
s melancolia,” csto sirvio de guia para indicar efectos estimulantes que causa cl

cal¢; stendo ¢sta una de las principales razones que OrigINAron su pre Pagacion.

Il cultivo del café se extiende desde su lugar de origen en litiopia, hasta
Arabia, donde existen tradiciones diversas sobre su introduccion. Tin ¢l siplo
XIT los mereaderes veneetanos, introdujeron ¢l café en ¢l continente
curopeo.  Por ¢l ano 1690, los holandeses llevaron ¢l cald, de la peninsula
aribiga a Indoncsia. Los ingleses, lo introdujeron simultancamente en la India,

donde no prosperd. Tin 1706, desde Indonesia se extendio hasta los




invernaderos de Amsterdam donde fructifico, para haego, ser distribuidas sus
semillas desde Tolanda, en 1710, hasta la Guayana | folandesa; v en 1720, hasta
las Antillas y Colombias a partir de entonces, ¢l cafeto continua su disperston
por cl Caribe.  in ¢l ano 1727 se introdujo a Para, estado de Brasil, desde
Guayana, donde sc extendio lentamente su cultivo, ocurricndo lo contrario en
los otros estados de Brasil hasta llegar a Sao Paulo, que por factores climaticos
favorables. ¢l cultivo del eafeto alcanzd una extension gigantesca. Asi, on
América del Sur, ¢l caf¢é ha alcanzado su mayor desarrollo, stiendo actualmente

Brasil y Colombia, Jos mayores productores a nivel mundial.

Tabla 1.1
CLASIFICACION TAXOMICA

Reino |- “egetal
Division Magnoliophyta
Clasce Dicotyledoneae
Subclasc Asteriduae
Orden Rubiales
Ifamilia Rubiaceae
Género Coffea

lispecte Aprx. 30

Fwente: (INLAP) Instituta nacronal de investigactones
apropecrarias. Marnual del cultivo del café.

1.1.2. AREAS NATURALES Y ESPECIES EN EL MUNDO

[l cafeto ¢s un arbusto que se cultiva principalmente en la franja tropical

comprendida entre ¢l Tropico de Cancer y ¢l Tropico de Capricornio, a una




altitud de 12001600 m. sobre ¢ nivel del mar v a una temperatura aproximada

de 21 grados centigrados.

Ia actualidad, cast todos los paises de Ta franja tropical cultivan alouna
cspecie de calé (Coffea), cxistiendo aproximadamente mids de 300 especies
cultivables tales como: € aridbica, Co canephora, C. Libérica, €. exaoelsa, O congeness

tenophylla Gy Co Flamir erve, Co oyemensic Chev, Co abeokatae Cramer, €.
denebrer Ve \Wild ot Durand. entre ofras; siendo las cepectes € anibin,
cancphora y C. 1 zbérca; las de mavor produccion y comercializacton en ¢l ambito

mundial, abarcando zonas geogrificas de América Central y el Cartbe;

Amcérica del Surr Africa Central y o Asia, Tugar donde ha desarrollado

fucrtemente la produccion de café robusta debido al imcremento v oa la

modcernizacion de sus cultivos. Ver Grafico 1.1,

Grafico 1.1
NIVEL MUNDIAL: AREAS NATURALES DEL
CAFETO
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C. Ardbica: 1's originario de Ltiopia y no de Arabia como podria suponerse
por su denominacion, es la mas antigua y la mas extendida por todo el mundo,
dando lugar a cierto nimero de variedades, tipos y cultivos regionales que
indican la influencia indudable del medio que les rodea. Tista especie es la de

mayor produccion v comercializacion en el mundo.

C. Cancphora: is nativo dc las drcas del Congo del Sur, v corresponde a s
zonas de clima calido v muy himedo. Bntre las varicdades de esta cspecie, la
que mas se ha desarrollado; ¢s 1a Robusa,  se cultiva en zonas bajas v
montanosas vy ocn climas mas calientes, su desarrollo y produccion s muy
precoz. iste cultivo es ¢l que se encuentra mas extendido en ¢l mundo

ocupando casi ¢l 90 "o de las plantaciones de C. canephora.

C. Libérica: |is originario de Liberia (Ocste de A [rica), cstos calctos son de

cultivos tropicales y son por csto, cafetales caracteristicos de las regiones
ccuatoriales, junto con los del grupo canephora; ademas, son aproptados para
cultivarlos ¢n cstas zonas, incluso al nivel del mar y sin sombra. ‘Tiene
exigencias menores en suclos, vigor, longevidad, menor calidad v produccion;
ademas, fuerte sabor de su infusion y una produccion aceptable hasta los doce

ANOS.




1.1.3. ESTRUCTURA DELL MERCADO MUNDIAL

Decenas de millones de personas, tienen al cultivo del café¢ como principal
fucente de ingresos; y este, os un factor fundamental para la economia de ciertos
paiscs productores. Basta decir que, en el comercio mundial ¢l café ocupa ¢l
scgundo lugar de valor dentro de los principales productos, siendo superado
unicamente por ¢l petroleo. Tl mercado mundial de cafe ha sido uno de los
mas dinamicos durante ¢l sielo XX debido a sus caracteristicas intrinsceas
por su relacion directa con costumbres, culturas v habitos en las distintas

regtones del mundo.

PRINCIPALES PRODUCTORES A NIVEL MUNDIAL

Fixisten alrededor de 55 pafses que se dedican a la produccion del café, entre
los cuales tenemos a Brasil, como el mayor productor en ¢l mundo, seguido de

Colombia, Indoncsta, Vietnam v Mcéxico. Ver Tabla 1.2,

Grafico 1.2
NIVEL MUNDIAL: PRINCIPALES PRODUCTORES
1999

15.000,000
10,000 000
25,000,000
20000000 |
15,000 000

sacos de 60

S.000 0060

l
|
10,000,000 :

Umﬂamaamas

3 .

PR EFE R
o \;f"‘ii’ IS J'q r

0

N

PR
o

Paises

Vaente: Baletrn cnnal de lo O1C., Statistic on coffee 19929.




T'abla 1.2

NIVEL MUNDIAL: PRINCIPALES PRODUCTORES
1999

“Propiccion

(60 kg) |

PAISES
1. Brasil

2. Colombia

( (4 ")

,‘2 0 n

i

11.500
7.580
6.200
4400
3.867
3.833

3.600

3. Indonesia

[{ Victoam
[5. México
6. I'II;;;[_\I’H
7. India

8. Uganda

Guatemala
10. Costa Rica

17. Vecuador

Vaente: Boletin annal de la O1C, Statistic on coffee 1999.
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Actualmente, la produccion  mundial del café ha llegado  a 117360.000
toncladas,  manteniéndose este promedio desde el inicio de esta déeada, a
excepeton del ano 1995, donde tuvo un maximo descenso a 10 millones de
toncladas. 1 50" de Ta produccion mundial esti representada por Brasil,
Colombia, Indoncsia, Vietnam y México.  Fntre otros paises productores se
cncuentran: Costa de Marfil) onduras, 12 Salvador, Peri. Camerin, Repuablica

Domintcana, Koenva, entre otros. NVer Grafico 1.2,

PRINCIPALES CONSUMIDORES A NIVEL MUNDIAL

il café no es considerado un producto de primera necesidad; sin ecmbargo, cs
una de las bebidas mas apetecidas. Con el transcurso de los anos s¢ ha

mcrementado su consumo de manera significativa, representando actualmente




¢l 17% del consumo a nivel mundial y ocupando ¢l segundo pucsto dentro de
los principales productos en ¢l comercio mundial. Por ¢l lado de los paises
consumidores destacan: stados Unidos, Alemania, Japon, Francia ¢ Ttalia. Ver

I"abla 1.3.

A los paises consumidores de caf¢ se los clasifican en dos tipos: consumidores
de café en grano y consumidores de café industrializado; siendo Tistados Unidos ¢l
mayor consumidor a nivel mundial de café¢ en grano, scguido por Chile,
ispana, Ttalia, Tlolanda, entre otros; mientras que por ¢l lado del eal¢
industrializado, sc encuentran Alemania,  Japon, Tolanda, Reino  Unido,

Polonia, entre otros.

Tabla 1.3
NIVEL MUNDIAL: PRINCIPALES CONSUMIDORES
1999

PAISES

I'stados Unidos

Alemania
Francia

l].;;p(-:)-n

(l talia

Fispana

MILES DI SACOS

5920

3778

Bélgica

afia | 3778
1
|

3.632
Retno Unido 3.227

Vuente: Boletin annal de la OIC, Statistic on coffee 1999
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COMPORTAMIENTO DE LA OFERTA Y LA

DEMANDA EN ELL MERCADO INTERNACIONAL

Fintre las causas que motivaron la oferta y demanda en ¢l mercado del café a
traves del tiempo, tenemos: la caida de los precios del café; ol exceso de
produccion de cafd; ¢l surgimiento de las dos gucerras mundiales; ¢l continente

africano que comienza a incursionar en Ia produccion; 1a competencia de otros

productos sustitutos como cs ¢l t¢; las barreras aduancras unpucstas por los

estados, cte. listo cs suliciente para que  la oferia, demanda v osu

comercializacion sca imperfecta,




Fntre las causas asignables a nivel mundial por la que los precios del producto

hayan variado y subido estrepitosamente, ocasionando disminucton de 1a oferta
mundial, podemos citar: la guerra civil en Angola; las heladas en Brasil; la
sequia en Colombia; ¢l terremoto en Guatemalas a presencia de la roya, en
paiscs centroamericanos; y, los problemas politicos ¢n 171 Salvador.  lista
disminucion de 1a oferta se mantuvo hasta finales de la déeada del 700 1l
scctor cafetalero optd por tomar medidas razonables para frenar o amortiguar
la crisis en la que se ha visto involuerada a través de los anos, implantando ¢l
régimen de cuotas, como medida para afrontar ol incremento paulatine de la
oferta; la caida de los precios en el mercado; v 1a disminucion de Ta demanda,
cspectalmente en el mereado de los EEULL Luego, Ta oferta se incremento
debido a renovaciones efectuadas en las plantactones de Brasil, despucs de las
heladas de 1975; Colombia y algunos paises  centroamericanos  tambicn
cfectuaron nucvas plantaciones  incentivados por los altos precios en el

mercado internacional, logrando incrementar toda su produccion.

I.a relacion entre productores y consumidores se ha mantenido, provocando
que los inventarios jucguen un papel importante en ¢l mercado internacional
del café, en la determinacion de precios y en las tendencias de mercado; por
tanto, su precio esta sujeto a la abundancia o escasez de 1a oferta. Ademas, el

café es un producto que sc cotiza en las bolsas de materias primas de Londres




y Nueva York para variedades como robusta y arabica. Ver ‘I'abla 1.4;

comportamicnto del consumo y Ia produccion en el mundo. Grifico 1.4,

Tabla 1.4
NIVEL MUNDIAL: OFERTA Y DEMANDA DE CAFE
1990-1998
(Millones de sac ns‘)

I’mn’m «cion | De m'mdz ru ¢ (I( nre I)( ficit

Pre C 1o

96.10 9320 (,(, (m
96.80) 96,10 53.35
89.90 99.40 95 61.63

91.20 [ 9760 | - P 134.45
86.70 | 96.30 . 138.42
97.70 - 99.90 ; 102.07
97.40 [ 99.60 2 [ 13391

A.-I(H 10 77’7 7 I(NHN’ 1 R “' I(m 95

9190 o120 [ 57 | [ s
N
| !

I'uente: ()mu// Nl lnlumnnw il del € afe (()I( )
Nota: Crr.US 871 ibra * 1 istinnudo

Grafico 1.4
NIVEL MUNDIAL: PRODUCCION Y DEMANDA
1990 — 1998
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Fin ¢l lapso comprendido, desde el ano 1990 hasta 1991, sc¢ produjo un

excedente en la produceion del café a nivel mundial frente a la cantidad
demandada, como resultado de este exceso en la produccion, los precios
presentaron una tendencia a la baja. Lin el ano 1992, ¢l comportamicento del
mercado cafetalero mundial  tuvo una tendencia estable, mostrando  una
cquidad entre la cantidad producida y Ta cantidad demandada. Ante Ta caida on
los prectos en ¢l mercado cafetalero, en ol ano de 1993, se¢ ered una estratepia
con cl objctivo de incrementar los precios internacionales, conocido como Pan
de refenciin de cafd Hjado por Brasil, Colombia, Costa Rica, 171 Salvador,
Honduras y Nicaragua, que consistia en una limitacion de la oferta de café, a

traves de la asignacion trimestral de exportacionces.

Fin 1994, las heladas en Brasil, provocaron que ¢l precio y la produccion de
este producto se incremente, mientras que cn ¢l periodo de 1997 y 1998, los
paises cafeteros fueron afectados negativamente por factores  climaticos que
inciden directamente en el mercado del café, provocando un desequilibrio en

su oferta y demanda.




1.2. EL. CAFE EN EL ECUADOR: ESPECIES Y VARIEDADES

1.2.1. ESPECIES Y VARIEDADES

Fon el Heuador comercialmente se cultivan dos cspectes de ealcs Coffea anibicg v
Coffea canephora de las cuales surgen distintas variedades, alpunas de estas son
producto del eruzamicento entre ellas; dando lugar a variedades mejoradas que
ofrccen mejor calidad, mayor resisteneia a ciertos tipos de enfermedades v se
logran cultivar con ciertos limites de adaptacion en lugarcs en los que no cs

posible hacerlo por distintos factores. Ver Tabla 1.5.

Especie Aribica: Conocida on nucstro pats como Cofd Nonzonal, es la de
mavor comercializacion a nivel nactonal, e csta « specte surgen vartedades
tales como: T'vpica, Bourbdn, Mundo Novo, Caturra, Pacas, Catuai, Gersha v

Villalohos.

Por ofrecer una bebida suave de aroma agradable vy buena acidez, a especie
Ariabica en ol Fenador, es de mayor calidad que T especte Canephora, Feoador
cultiva un porcentaje representativo de Tas varicdades aribigas. ocupando un

50" de toda Ia produccion del café a nivel nacional.

Especie Cancphora: De csta cspecie se cultiva sélo Ta variedad Robusta,

adaptandose bien  a las zonas troptcales v subhimedas del pais. lista




distribufda,  ¢n mayor proporcion, cn zonas de oriente y costa. lin
comparacion con las aribigas, csta varicdad ¢s mas vigorosa y mds resistentc a
ciertos tipos de enfermedades. Se identifica como un café de sabor fucrte,
poco aroma y poca acidez; tiene como Gnica forma de reproduccion, la
propagacion a través de la clonacion Ja misma que ha evolucionado en tipos
diferenciados conocidos como: calé pepon y caf¢ dormilon. A diferencia de
las variedades ardbigas, ¢sta se reproduce durante todo el afio en periodos de
ticnpo, dependiendo de 1a zona en que se lo cultive, haciendo de esta variedad
mas productiva que la otra. Iin ¢l ambito nacional la varicdad robusta ocupa ¢l

50" de la toda la produccion del café.

Tabla 1.5
ECUADOR:
ESPECIES Y VARIEDADES

ESPECIE ESPECIE
ARABICA CANEPHORA

T'ypica Robusta
Bourbon (Pepon)
Mundo Novo (Dormilon)
Caturra

Pacas

Catui

Getsha

Villalobos

Fvwente: (INIAP) nstituto macional de 1nrestigaciones

ACTOPecHarias.




1.2.2. FACTORES QUE INCIDEN EN EL CULTIVO DE CAFE EN

EL ECUADOR

I‘actores chmaticos como: temperatura, altitud geografica, precipitacion, suclo
y sombra, ¢jercen una influencia muy notable sobre ¢l arbol del cafeto hasta ¢l
punto de que no cs posible so cultivo, sino se cumplen cierto nimero de
condiciones. la cdad de los cafetales y los enemigos que los acechan, también

son factores que afectan directamente el cultivo de este producto.

1.2.2.1. CLIMA

/I'E/HI’ERA TURA.-1'n ¢l cuador la temperatura no cs un factor limttante

para cl cultivo del caf¢, por o que puede producirse café en cualquicr zona del
pais; sin embargo, para su (‘\erirl:}gi(m sc es mas extgente, debido a que la
temperatura mnfluye dircctamente en la calidad del eaf¢, su temperatura dehe
oscilar en el rango de (194 3) » € siendo las temperaturas lepainas a este rango

inadccuadas para su exportacion.

Las especies y variedades de café reaccionan a las variables (¢rmicas; las
variedades arabigas, son mas sensibles a altas temperaturas cspecialmente para
la calidad del eafé; vy, la de tipo robusta, cs mas sensitivas a las bagas

temperaturas menores a 247




ZALTITUD GEOGRAFICA.-  1in licuador, las mejores arcas de cultivo
estan entre los (1100 + 500) metros sobre el nivel del mar, ¢s decir, 1a altitud

mfluye dircctamente en la obtencion de un eaf¢ de mejor ealidad.:

De 600 a 1.600 mt. sobre =% ANluyor calidad
¢l nivel del mar
Bajo los 600 mt. y sobre los

1.600 mt. del nivel del wmar ————— Menor calidad

Fin otras palabras, ¢s mas conveniente para obtener  un café¢ de ealidad,

sembrar en las faldas de la region interandina.

/" PRECIPITACION.- 1.2 cantidad de lluvia necesaria para un bucen cultivo

no csta aan bien definida; pero, se pucde afirmar que para un buen desarrollo
del cafeto para limites bajos su fluctuacion es de (1270 + 510) milimetros bicn
distribuidos; micntras, los limites altos varian de (19951005) milimetros. il
promedio de lluvia para cste tipo de cultivo fluctian entre  (1.500 + 300)

milimetros.

/SUELO.- VPara que un suclo  dedicado a la produccion  de caf¢ sea
productivo, debe de contar con una adecuada capacidad de retencion de agua,
buena aireacion, materia orgianica en proceso de descomposicion; vy, nutrientes

en cantidades apropiadas.
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E1 proposito de adictonar fertilizantes al cultivo de caf¢, es suplir en cantidades
adecuadas y oportunas los clementos minerales esenciales para optimizar los
ciclos vegetativos v reproductivos. Por lo general, los suclos no ofrecen s
cantidades necesarias v suficientes de clementos que requicren los cafctos

durante todo su periodo productivo.

/UZ — SOMBRA.- 1. sombra ¢s fundamental en ¢l cultivo del cal¢, le

ayuda a atenuar Ia luminosidad que va a dirigirse en forma directa a la planta en
sus estados inictales, debido a esto, cs importante que exista la sombra
temporal, en cste caso comunmente se utiliza la sombra dol plitano hasta gue
alcance su desarrollo apropiado. Cuando los cafetos entran a su fase de
produccion, situacion que ocurre aprosimadamente 2 anos despucs de su
establecimicnto, se climina csta sombra temporal dando Tuear a o sombra
permanente,  sclecctonando arboles como ¢l guabo para  proporcionarse
sombra permanente del (45+5) por ciento, ocasionado por la copa de sus
arboles; esta sombra tiecne como proposito proteger al cafetal y proporcionar
¢l ambiente adccuado para ¢l desarrollo y produccion de los eafetos para toda

su vida.

lla sombra protege a los cafctos de los rayos solares disminuyendo la
transpiracion y evaporacion del agua desde ¢l suclo; uniformiza la temperatura
del suclo favorcciendo una mejor asimilacion de los nutrientes; 1a floracion no

sufre muchas variacionces, disminuyendo asi Ta tendencia de I produccion
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bianual del cafeto; limita el crecimiento agresivo de las malezas; y, permite una

mejor retencion de la humedad del suclo.

I.o recomendable es desarrollar una caficultura con sombra regulada a un 35+5
por ciento. 1l mayor sombrio dcbe proporcionarse en las arcas de menor
precipitacion correspondientes a Jas zonas de produccion de C. aribica,
micntras que se dard ¢} menor sombreamiento en las zonas altas de
precipitacion que corresponden a las zonas de produccion de caf¢ robusta (C.

cancphora).

1.2.2.2. EDAD DE LOS CAFETOS

la vida productiva de los cafctos esti en funcion de su manejo téenico,
alrededor de 181.000 ha. de cafetales ccuatorianos tuvieron en 1994, scoun el

primer censo cafetalero de 1983, una edad igual o superior a 20 anos.

171 nivel de productividad esta afectado por la existencia de cafetales vicjos ¢

improductivos gue sobrepasan los 20 afios de edad. ista situacion plantea la

necesidad urgente de renovar y/o diversificar una extensa drca actualmente
cultivada con café debido a que una de las principales causas del bajo
rendimiento  de los  cafetales  ccuatorianos es la avanzada cdad  de  las

plantaciones.  1a destruccion de las ramas de los cafetos y su maltrato por
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parte de los recolectores infiere también en su vida productiva; en a

longevidad del arbol del eafetor y consecuentemente, en su produccion.

1.2.2.3. ENEMIGOS DEL CAFETO

I mayor parte de las zonas caletaleras del pais ofrecen condiciones ccologicas
favorables para ¢l desarrollo de enfermedades, plagas v omalezas; siendo estos
CHCINI00 del cafero, uno de los 'n'nlxl(-nms por lovs QUEC SC Y vectado ol eptd,
provocando una reduccion v hasta l\(-y‘xlnl.\ de Ta casccha, mapidiendo on

cultivo normal: menor produccion; v, la obtencton de granos de baga ealidad.

Tabla 1.6
ECUADOR: MALEZAS, ENFERMEDADES Y PLAGAS
1999

i *‘/;1;3:: s

Malezas FEnfermedades

Saboya la Roya Broca

Gramalote Mal de talluelo I Taladeadon
Achochilla Mal de hilachas Minador

Papa china Oo de gallo Gallina ciega
Cordoneillo NMancha de hiereo \fidos o pulpones
Bledao Mucrte dese P1ojo blanco
liscoba Mal del machete [Tormiga arriera
Paja brava Viruela Gusano defoliador
Pega pega Gusano trozador

Faeate:s (INTAP) Lustrtuto nacional de investivaciones agropeciarios.

Ias condiciones ceologicas del agroccoststema cafetalero, ol estado precario de
la mayoria de s plantactones v Ia falta de enemigos naturales eficientes, han

permitido que algnnas de las enfermedades, plagas v malezas, causen severos
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dafios al cultivo, constituyéndose en principales problemas para todo ¢l sector

cafetero.

1.2.3. CULTIVO DEL CAFE

Ia scleccion de la semilla, es una actividad de suma importancia, ya que de ella
depende gran parte del futuro de una nueva planta. Fisa labor comienza en la
scleccion de plantas jovenes, sanas, libres de plagas y enfermedades; y, que
conserven las caracteristicas de la variedad que se desca sembrar, T'eniendo
presente que una buena semilla producira plantas de buena calidad con

potenctal para obtener elevados rendimientos.

TERRENQO Y DISTANCIA DE SIEMBRA.- [l terreno donde se
estableceran los cafetales debe de estar localizado cerca o en las inmediaciones
de una fuente de agua; debe ser plano y nivelado; libre de picdras, terrones,

palos; libre de malezas, plagas y patogenos; y, de facil acceso al cafeto.

I.a distancia de sicmbra a emplearse determina ¢l nimero de cafetos a utilizarse

por unidad de superficie, lo que se conoce también con ¢l nombre de poblaciin

o densidad de plantacion. 1.2 densidad esta en funcion de las distancias tanto entre
plantas como entre hileras. 1in el establecimiento de plantaciones de café
arabica son menores distancias de siembra con 2,25 m. por hilera y 1,25 m. por

planta; mientras que la especie C. Canephora, indudablemente necesita de




mayores distancias de siembra por ser mas grande fistcamente que las arabigas;

sus plantaciones pucden establecerse de 3 m. por hilera, y de 3 m. por planta.

EPOCA DE SIEMBRA.- |l ticmpo mas propicio para sembrar debe
coincidir con la ¢poca HNuviosa de la zona en que se va a sembrar; es dectr,
depende del lugar en que se va a establecer ¢l cultivo. Por cjemplo: Quevedo
inicia ¢l periodo Huvioso a fines de diciembre o inicios de encro; entonces se
debe tratar de tener la planta lista para esa ¢poca, de mancra que se aproveche
¢l agua de Nuvia, evitando asi mayores costos; tanto de riego, mano de obra y

de agua.

Grafico 1.5
ECUADOR: TIEMPO OPTIMO PARA SEMBRAR

Semillero 43 + 2 dias
Vivero (en fundas) 54+1 mesces

Aprox. 7 meses

Iin 7 meses, la planta debe  estar lista para
llevarla  al campo a su sitio definttivo.

Faente: (INLAP) Instituto nacional de inrestigaciones agropeciaries.

Fin ¢l transcurso de los dos anos sigutentes se podra Tlevar o cabo la primera

cosecha.

EPOCA DI? COSECHA.- 1.2 primera cosccha se realiza a los dos anos de
haber sido sembrado, se obtiene una baja produccion debido a que no todo ¢l

caf¢ ha madurado al mismo ticmpo, quedando ain en ¢l drbol frutos verdes y




pintones, que en la post-cosecha (recoleecion despucés de 15 dias) seran
pintones y maduros respectivamente, y asi sucesivamente. Al afo sipuientce, se
efectuard la scpunda cosecha, Ta misma que dard una mayor produccion que la
primera. La ¢poca de cosccha de la especie C. arabica comprende los meses
ubtcados  entre mayo vy agosto; mientras que la especie Co canephora,
normalmente sc realiza la recoleceion de los frutos durante todo ¢l afio; a una

frecuencia mensual.

SOBADQO Y PEPITEO.- |ixisten dos mancras de cosechar ¢l café: mediante
¢l pepiteo; v, mediante ¢l sobado. 1.a cosecha mediante ¢l sobado ¢s la
recoleceion brusca de todos los frutos, cscogiendo de esta manera aquellos
frutos no descados, como son los verdes, pintones y negros.  La cosecha
mediante ¢ Pepiteo es Ta manera mas eficiente de recolectar; ¢sta se la efectia
de manera manual scleccionando Gnicamente los frutos maduros: evitando asi,

la defoliacton vy destruccion de las ramas de los calctos: logrando de csta

mancra prolongar su vida productiva.

BENEFICIO DEL CAFE.- s ¢ procedimiento en ¢l cual a partie del

caf¢ cereza, se obtiene ¢l caf¢ pergamino scco. Se conocen dos métodos de

beneficio del café: via himeda y via cerrada.

Beneficio por ria hiimeda. (Ascgura una mejor calidad del producto)




Recolecaon.- Debido a que las cerezas no maduran uniformemente, os
posible con nna buena  recoleecion, independientemente de otros factores,
obtener un mayvor nimero de granos de buena calidad. 1 recoleccion de
Jos frutos sc efectia en el momento en que los cerezos se encucntran en su
correcto grado de madurez, se debe  tomar en cuenta de no escoger

cerezos no deseados; es dectr, aquellos tiernos y maduros y/o secos.

Despulpado .- 1is 1a sremocion de Ta Pulpa, envoltura roja del fruto del eafé.
Iis conventente efectuar ¢l despulpado ¢ mismo dia de la recoleccion, y
cuando no cs posible, hacerlo  al dia sigutente, con ¢l proposito de evitar

problemas por recalentamicento y fermentacion, sabor “vinoso”.  lin las

despulpadoras de tipo manual o teenologico se vierte ¢l caf¢ cereza vy si

¢stos estan maduros la labor de  despulpada se hace de una mancera

cficiente.

I'ermentacion.- 1is ¢l proceso mediante ¢l cual se descompone ¢l muscilago
adherido al pergamino del café. Cuando el grano de café ha sido
despulpado, queda  recubicerto de una capa muscilaginosa, que representa
aproximadamente ¢l 20%0 en el peso del fruto maduro. La fermentacion se
lleva a cabo por la accion de levaduras, hongos v hactenas, las mismas que

sc alimentan del azacar del muscilago v de la pulpa.




I arado.- 1.ocpo de la fermentacion, se procede a lavar inmediatamente ¢l
caf¢, con ¢l propasito de climinar todo ¢l muscilago del pergamino y

substancias solubles formadas durante la fermentacion.

Secamiento.- Inmediatamente despuds del Tavado, se procede a seear ol eafd
por medio del secado natural (Sol) o ¢l secado artificial, utilizando
teenologia. Tste proceso se lo debe hacer hasta que ¢l eald alcance un

porcentaje de humedad, del (114 1)

Almacenamiento.- Despucs del sccamiento se procede a almacenar ¢l café en
sacos de yute debtdamente pesados en kilos, en un lugar scco, ventilado v
seguro; y, debe en lo posible, estar cubierto de madera o tarimas de este
material debido a que ¢l grano ¢s muy sensible a absorber cualquier clase

de olor y sabor, deteriorandose de esta manera su calidad.

Beneficio por ria seca.

Una vez cosechado ¢l cafd cereza, es colocado en tendales de cemento para su
sccamiento hasta que alcance ¢l estado denominado “bolsa seca™. Fl cald¢ en

este estado es directamente pilado, para obtener de esta mancera ¢l aafé om.

DIVERSOS TIPOS DE CAFE.- 1i] licuador no sélo produce café sino que

tambi¢n transforma al grano por medio de procesos teenologicos en un nucevo
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café, obteniendo de esta manera distintos tipos de café, para luego ser

entregados al mercado  interno y externo del pais, dependiendo de los

requerimientos de los consumidores.

® Café ceresa: Se denomina asi al café sacado directamente del drbol; es  decitr,
SIN pasar Por NINEUN Proceso.

= Café pervamino: Sc lo obticne luego del beneficio via himeda.

® Café en grano: 1's ¢l caf¢ verde que se obtiene luego de haberse hecho el
beneficto, y se lo comercializa en un mayor grado.

® Café oro: Vs ¢l café que se obtiene luego del beneficio via seea.

Cafté Industrializado

= Café descafernadn: 1's ¢l caf¢ al que se ha extraido la cafeina.

® Café tostado y molido: 1is ¢l resultado del tratamiento térmico del café verde,
extraccion de impurezas.
® Café soluble: Viste ¢s resultado de un proceso teenologico por ¢l que pasan ¢l
caf¢ tostado y molido.
= Café atomisado (spray-dried): Uis el resultado de un tostado y percolado
(extraido), posteriormente sometido al calor y lucgo la pulverizacion.
® Café hofilizado (freese drying): Vs un tipo de secado especial al frio, en ¢l que se

extrac al vacio ¢l agua contenida.




1.2.3.1. EL PROBLEMA TRANSGENICO DEL CAFE

Fucgo de expertmentar con ¢l cacao y se lograron bucenos resultados, la
clonacion del café, nacid como medida para contrarrestar la crisis que vive el
scctor cafetero. Con el objetivo de ayudar a la caficultura, esta importante y
cficaz medida torna distinto ¢l proceso usual de producir café; ya que con esta
t¢enica no usual y poco dificil, los caficultores logran obtener ventajas frente a

los distintos factores que afectan negativamente a este cultivo.

1 Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INTAP),
clono la vartedad Ia robusta, debido a que esta especic  presenta mayores
ventajas frente a las otras; y ademas, ¢s la dnica manera que tiene esta variedad
para reproducirse, logrando con la clonacion disminuir ¢f ticmpo de la primera

aparicion de los frutos; menor tamano de la planta; facilitar las labores de

campo como podas; mayor resistencia a ciertos tipos de enfermedades y/o

plagas, caracteristicas iguales 2 la planta madre; y, alcanza un igual o
mejoramiento en la calidad de café garantizando lo obtencion de variedades

mcjoradas en calidad.

Sc debe tomar en cuenta que con la clonacion, también se disminuyen los
costos  por mano de obra; pucs, la planta tiene un menor tamano, lo cual

disminuye la cantidad de obreros necesarios para hacer la recoleccion.




1.3. DESARROLLO Y PRODUCCION DEL CAFE EN EL ECUADOR

1.3.1. EL CAFE EN EL ECUADOR

Los primeros cultivos de cald en ¢l Eeuador se dicron en ¢l ano de 1830; sin
embargo, no sc ticne conocimiento exacto donde se iniciaron las primeras
plantaciones, aungue investieaciones  historicas  revelan este inicio en I
provincia de Manabi, zona de Jipijapa; extendicndose de ahi en adclante a casi
todo ¢l terrttorio ccuatoriano, cubriendo ¢n 1a actualidad ¢l 207 del drea

agricola.

Periodo 1990 — 1998

Fin 1990, ¢l pacto administrativo de la O.LC., con su objetivo de regular ¢l
mercado a  través de cuotas  de exportacton, las  cuales limitaban  las

exportaciones a ciertos paises productores, se desplomo; debido a que los

productores no lograron acordar cémo repartir ¢l mercado.  1isto, ocasiond la

desaparicion de las cuotas; consccuentemente, los productores inundaron ¢l
mercado; lo que provocd un descenso en el precio del grano, cavendo a Ia

mitad drasticamente en los mercados internacionales.

A mas de los problemas de mercados externos, con un precio reducido ala

mitad, tambi¢n influyd la presencia de plagas; falta de teenologia apropiada;




cultivos facilmente susceptibles a enfermedades, debido a su avanzada edad; y

otros factores que terminaron por reducir la cosecha. 1in 1991, la Comunidad
Furopea decide climinar los aranceles de importacion de caflé a los paises de
Icuador, Colombia, Bolivia y Pert, con ¢l levantamiento de aranceles del 4%
para ¢l cal¢ en grano y del 9"o para ¢l cal¢ industrializado como recompensa
en sus esfucerzos por controlar ¢l trifico de drogas. La produccion mundial del
cal¢ desde 1992 presentd un declive; por consiguiente Feuador también,
alcanzando una produccion de 137.671 ‘T'M. Una nueva estrategia acordo cl
sector cafetalero para beneficiarse de los precios internacionales, creando ¢l
Plan de Retencion de Cafld fijado por Brasil, Colombia, Costa Rica, 1]
Salvador, Honduras y Nicaragua: que consistia, en la limitacion de Ja oferta de
calc a traves de la asignacion trimestral de exportaciones: intcrandose en todo
¢l mundo ¢l uno de octubre de 1993, con ¢l objeto  de retener

proporcionalmente las exportaciones ¢ incrementar los precios del grano.

licuador sc adhirio a este plan, en enero de 1994, con una retencion del 200
sobre las exportaciones con base al promedio movil de 20 dias; esta medida
perjudicd al exportador, al tener que buscar financiamiento y amortizar en
bodega miles de millones de sucres, cuyo costo financiero  finalmente cra

trasladado al productor.
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Iin 1995, Colombia desplazo a Brasil como ¢l primer productor mundial de
café, debido a las adversas condiciones meteorologicas ocurridas en las
principales regiones cafetaleras de Brasil) tales como las heladas seguidas de
sequias, registradas a mediados de 1994, Ante esta drastica caida, Feuvador tuvo
mayor intervencion en ¢l rubro de exportaciones de eafé a nivel mundial. Tin
este ano, la cspeculacion se hizo presente en visperas de la aplicacion de las
medidas que entro a regir on ol Feuador, ¢l uno de junio de 1995, Timitando Ta
produccion a 17400.000 sacos. Sc tramito la ey ispecial del Sector Cafetalern ¢! 20
de marzo, para que se aplique una politica erediticta mas favorable basicamente
para ¢l productor; vy asi, s¢ cred el Vondo para el café, ¢! cual debe ser
administrado por ¢l COFENAC, y se financia a través de las exportaciones

cafctaleras. Tomando en cuenta que Brasil y Colombia son los mayores

exportadores del mundo, y que disminuyeron sus ventas al acogerse al plan de

retencion, los inventarios del grano en el resto de paises deerecieron; y por
consiguiente, los precios en ¢l mereado internacional se incrementaron y los

ingresos en ¢l Heuador mejoraron.

lL.os precios del caf¢ en grano se mantuvieron estables por acogerse al plan de
retencion, debido a que se limitaron los volimenes de exportacion;  mientras

que para ¢l café soluble (industrializado), los precios se incrementaron,




Los paises de Brasil, Colombia, Nicaragua, Costa Rica, [londuras y Il
Salvador, productores latinoamericanos que representan el 50%6 del mereado
cafetalero, pactaron autolimitar en 15 millones de sacos de café en grano
trimestralmente, las exportaciones mundiales del grano hasta junio de 1996,
cstimando un cquilibrio entre las disponibilidades, Tas cxportaciones v los

consumos del calc.

leuador y Colombia se unicron con ¢l fin de combatir decididamente ¢l
problema de la broca y 1a roya ya que afectaba a sus zonas cafeteras, contando
con ¢l financiamiento del Banco Mundial, O1C (Organizacion Internacional

del Café).

Iin 1996, cn licuador surgicron controversias en torno al Plan de Retencion

con la limitacton que sc le dio a las exportaciones, ocasionando que los

exportadores sc encontraran ante la problematica ¢ incertidumbre al almacenar

¢l caf¢ en bodegas, ya que ¢ste se vefa afectado basicamente por la volatilidad
de sus precios, la mediana calidad, y los costos altos de produccion.

Fin 1997, las reservas del café en grano de los paises  consumidores
disminuyeron, lo que produjo una recuperacion de los precios del café a nivel
internacional.  Una forma de evitar la especulacion  en los precios de cafg,
manteniendo la competitividad en el mercado, fue ¢l hecho de producir un

caf¢ de calidad, por ¢l que se pague un precio mayor.




Los principales productos de exportacion: petroleo, calé, cacao y flores,
registraron bajas en las exportaciones. Vil calé fue ¢l producto que generd Ia
menor cantidad de - divisas para los primeros cinco meses de cse ano,

reduciendo sus ingresos en un 50", aproximadamente.

Fin 1998, a consccuencias de los estragos que trajo ¢l Fendmeno "1 Nio",

lcuador tuvo un mal afio cafetalero, y provocd  que el pais redujera la cuota

asignada de 1,4 millones a 1,1 millones de sacos, que se pondria en vigencia

para ¢l siguiente ano.  La produccion tuvo una baja nunca antes vista como
consccuencia de problemas climaticos; perjudicando no solamente la cantidad
coscchada, sino también 1o calidad del café. 1as provincias  de mavor
produccion como Manabi v Pichincha, dedicadas al cultiveo de cald, mostraron
una disminucton radical en su porcentaje de produccion sin aleanzar los niveles

cxigidos de aroma por ¢l mercado internacional.

1.3.2. PRIMER CENSO CAFETERO EN EL ECUADOR

Il Consejo Nactonal de Fstadisticas y Censo (CONEC), en sesion celebrada cl
27 de marzo de 1984, autorizd al Ministerio de Agricultura v Ganaderia
(NAG), realizar ¢l Primer Censo Cafetero en el Heuador con levantamiento de
la informacion correspondiente al ano de 1983, por esta razon, este censo se lo

denomind “Censo Cafetero 1983,




La finalidad del censo cafetero, fue cuantificar y caracterizar ¢l flujo cconémico
de la actividad cafetera; es decir, buscar ol cquilibrio de 1a oferta y demanda
con los productores y consumidores.  Fntre los factores que incidieron en esta
investigacion se encuentran: identificar la ubicacion geogrifica, régimen de

tendencia, organizacion agropecuaria, superficic y uso de la ticrra.

intre los objetivos generales: facilitar la identificacion de los principales

problemas que afectan la produccion y productividad cafetalera; disponer de

una informacion suficiente y confiable de caracteristicas agroccondmicas de las
diferentes arcas cafetaleras; permitir la claboracion de programas v proyectos

para ractonalizar ¢l uso de jos recursos productivos.

Ftre los Objetivos especificos: establecer un registro - de unidades de
produccién  cafetalera con  sus principales  caracteristicas;  determinar la
superficie cafctalera actual, por provineias, cantones y parroquias, asi como, ¢l
grado de dependencia cafetalera de los predios que o cultivan; inventariar s
varicdades cultivadas y su nivel de rendimiento, segin edad; cuantificar ¢l
crecimiento anual de la superficie cafetalera; determinar las caracteristicas y la
cdad de Tos eafetales, de mancera que se pueda localizar mejor los programas de

renovacton y mejoramicnto de la productividad.




1.3.3. ORGANISMOS RELACIONADOS CON LA CAFICULTURA

EN EL ECUADOR

COFENAC
11 20 de marzo de 1995, se cred el Conscjo Cafetalero Nactonal (COFTIN A 1
con la finalidad de organizar y dirigir la politica cafetalera del pais. Fintre las

funciones de cste organismo, csta la de: Verificar ¢l tipo de variedad del grano

declarado en ¢l Formulario Unico de Fxportacion (IFUL) y emitir ¢l respectivo

certificado de calidad de la variedad del café; realizar muestreos on el puerto de
cmbarque  del producto; y, disponer la conformacion de una  comision
interinstitucional  para fijar los precios  mintmos  referenciales FOB de
exportacion de Calc. Para ¢l cumplimiento de sus objetivos cuenta con una

astgnacion del 2% correspondiente a las exportaciones de calcé en grano.

INIAP

Iin ¢l ano de 1962, s¢ crea ¢l Instituto  Nacional  de Investigaciones
Agropecuarias (INTAP), con Ia finalidad de investioar solve by problematien de
los cultivos del scetor cafetalero, encargando csta investioacion a la estacion de
PICEHILINGUT, ubicada en Quevedo, Provineia de Los Rios. Tos objetivos
de Este organismo son: ‘I'ratar de reducir los costos de produccion en los

cultivos nacionales;  mejorar la cficiencia en los cultivos de exportacion;




suministrar - productos  de  transformacion  en la industria; y,  brindar

entrenamiento profesional académico.

ANECAFI:

Asociacton Nacional de xportadores de Café (ANBCAFT), creado por

Acucerdo Ministerial ¢f 3 de enero de 19845 y, publicado en Registro Oficial ¢l 5
de Abril de 1984, cuenta con su sede principal en Manta, y, se encarga de

agrupar a organismos y apoyar a los agricultores cafeteros.

I'ENACAFE

Con la finahdad de representar a los caficultores, se cren Ia Federacion
Nactonal de Calicultores (FENACAIT). Fistd constituida por untones de
cooperativas cafctaleras, las mismas que agrupan a cooperativas individuales de

las diferentes provincias productoras de cafc.

oiC

L.a Organizacion Internacional del Café (OIC), nacid en 1962, con sede en la
ciudad de Londres, con la firma de 60 paises entre  productores y
consumidores; la integran actualmente, 63 micmbros (45 productores y 18
consumidores); que abarcan a toda la comunidad cafetalera internactonal. Fste

organismo tiene la responsabilidad de acercar a los paises productores y

consumidores, para debatir cuestiones relativas a las politicas vy adoptar
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medidas correspondientes en ¢l mercado. 1os paises importadores de la O1C
son: Austria, Bélgica, Luxemburgo, Chipre, Dinamarca, linlandia, Francia,
Alemania, Greeta, Irlanda, Talia, Japon, los Paises Bajos, Norucga, Portugal,

Fispana, Succta, Suiza y Reino Unido.

Los paises  exportadores de la OIC son: Angola, Bolivia, Brasil, Burundi,
Camerin, Republica Central - Africana, Colombia, Republica del Congo,
RL‘P!“)“C:I Democratica del Congo, Costa Rica, Costa de Narfil, Cuba,
Republica Dominicana, Feoador, 1l Salvador y Guinea evatorial, Ftiopia,
Gabon, Ghana, Guatemala, Guinea, Taiti, Tonduras, India. Indoncsia,

Jamaica, Kenya, NMadagascar, NMalawi, Mcxico, ctc.

CORACAF
Ia Corporacion Amazonica de Cafetaleros (€ RACALE) fue creada por un

Acuerdo Ministerial, ¢ 9 de septiembre de 1998, con sede en Ia ciudad del

Coca, Provincia de San Francisco de Orellana.  Los objetivos son: Brindar

aststencia  (éenicn;  desarrollar conocimientos comprobados ¢n ¢l scctor
cafetalero de la Amazonia; y, fortalecer ¢l gremio de los caficultores de esta
Region, para mantener recursos o capacidad de autofinanciamiento v de

autogestion.




CORECAF
Ia Corporacion  Peuatoriana  de Caletaleros (CORECAT), nacid para
proporcionar avuda al sector calctalero; ofrecer asistencia (éenica; Facilidades

para autofinanctamicnto; y, autogestionar a todo caficultor ccuatoriano.

APPC

I.a Asociacion de Paises Productores de Cafe (APPC), nacid con ¢l objeto de
ampliar la cooperacion entre paises productores de cafd, a fin de contar con
precios qustos  on ¢l mercado internacional. 119 de Septiembre de 1998,
licuador ofictalizo su retiro de este segundo principal organismo en el ambito

internactonal.

1.3.4. EXPANSION DEL CAFE EN EL ECUADOR

1] Fcuador ¢s uno de los pocos paises del mundo donde se cultivan las dos
varicdades de café mias comereializadas: arabica y  robusta.  1a produccion
total estimada anual s de 1'500.000 sacos de 60 ke, en condictones
climatologicas normales, correspondicéndole ¢ 5020 a la vartedad aribica y 50"«

a la variedad robusta; con una superficie total cultivada de 3754825 ol has. con

129.747 agricultores cafeteros y 700 mil personas dependientes de este cultivo.




Cada pais ticne como referencia un periodo que abarca todas las ctapas del
sistema cafetero, dicho periodo se lo denomina ano cafetalero; en Heuador,
¢ste ocurre de octubre a septicmbre, variando este periodo de acuerdo a Ta
zona en que se cultive. Nuestro pais, por poscer las dos especies de café, goza
de la disponibilidad este producto durante Ix mayor parte del ano y éste es un

factor preponderante para nuestra competitividad.

Il café se ha extendido en ¢l Heuador a cast toda la superficie continental;
exeepto, a la provineia de Tungurahua, en la que su cultivo ¢s nulo; y, en las
provincias del Carchi ¢ Imbabura que es muy pequena el area que se destina

para cste cultivo.

lixisten provineias limitadas al cultivo de una sola especte, como son: Loja ¢
Imbabura en las que solo se cultivan variedades ardbicas, ocupando una

superficic sembrada de 32000 y 60 hecetareas, respectivamente.

produccion de la variedad  ardbiga, predomina en las provincias de NManabi,

11 Oro, Loja, Zamora Chinchipe,  Sucumbios, Pichincha, Guavas, Azuay v
Canar; con un  90% o mas, que se estima, ocupan una superficie total
cultivada de 188 mil hectarcas. ©a variedad robusta, se cultiva principalmente

en las provineias orientales.




Tabla 1.7
ECUADOR:
SUPERFICIE Y VARIEDADES
1999
(Hectireas por provincias)

CULTIVADAS

|cosTa |70TALIARABICA [ROBUSTA
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Tabla 1.8
ECUADOR:
PARTICIPACION POR PROVINCIAS
1999
(Hectidreas por provincia y participacion)

i SUPERFICIE COSECHADA
PROVINCIAS

Has % Nacional | % Regional
Total naciomal l 371633 100%
[Sierra ' 96.936]  25.87% 1000
I Carchi i 100 0.11 0.11

2 ||nl»|]nn| 9 0.00" s (',(l)l" 0
B Pichincha N12.500 Il 34"

[+ Cotopaxi i XY

F Fungur; ||n| )

I() ( hlmlmn 20 600

[ Bolivar 9015) 265,

+ 225 006"

\/|)|\ ) 7 W"-ﬂ(l l)”l"w.,
[1010ja

"8, ann 0 m" . ' vi 720,

( ,rw‘:l.\ 220.301 8.82" 100" o

11 lsmer nl(h 16,520 LA 7. ‘\H",.

12 Manabi yF120.000 32.03% 54.46" 0
13 Guayas HB.500] 194 8107,

14 Los Rios ' \*55.085]  14.70% 25000
15 Il oro ' 10.256 2.74% 1.65"

Ornente 57.336 15.30%% ( IUH‘ b

16 .\m umlnnx 1 30.000 8.01" % 2, '» 20 ¢

17 Napo 122356 5.97% | 38997,

18 Pastaza “nd nd“% nd®o

[l" \inmnl nmu ’ " nd nd“n ml"n

I’() / MO ¢ lnnr hv|n 7 7 i I ')M)I l H‘u h (u')‘ 0

I’l ()rLllmu

d ndl nd" ) ml" 0

Fuente: hllp WWW SICH. 20V CC/Ce ulumx mlu xlms \up‘pmd luul‘l‘) Imn
Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG-DILA - Direcciones provinciales

(datos provicionales). Proyecto S1C.1/MAC,.

*Predomina la rariedad Aribioa ¥*Predomina la variedad Robusta.

Nota: no disponhle (nd).
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Grafico 1.6
ECUADOR:
PARTICIPACION POR PROVINCIAS
1999
(Hectidreas por provincia )
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Fuente: (ANAC) Ministerio de - Ngrzendtura y Canaders. Proyectn S1C. 1/511¢,.

Iintre las provincias de la sierra, Pichincha v Loja, son las que aportan un

yorcentaje del 4 "o de toda a produccion serrana o interandina; mientras que,
|

en las provincias de la costa, Manabi predomina con un  56.3%, a nivel
nactonal con 40 "u; en ¢l caso de las pm\'inci:ls del Oriente, 1as que representan

una mayor participacion son: Napo, Orellana y Sucumbios.

La caficultura en Ia provincia de Manabi

I.as costas de Manabi fucron las primeras vias de acceso para la llegada del

Café al licuador, cxtendiéndose rapidamente a cast 1toda Ia provincia y

posteriormente al resto del pais.
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La provineta de Manabi es una zona potencialmente productiva para ¢l cultivo

de café, representa un papel importante en la caficultura del licuador, debido a
que ofrece ¢l mayor porcentaje de produccion nacional con aproximadamente
¢l 32% y un 54”0 de la produccion en la region litoral; las varicdades arabigas
ocupan aproxtmadamente ¢l 95" de toda la produccion de café en esta

provincia.

La caficultura en Ia provincia de Loja

La provincia de Loja, principalmente ¢l canton Puyango, c¢s oftra zona
potenctalmente productora de café. Il clima que posce esta provincia cs
favorable para este tipo de cultivo, por lo que hace que Toja se distinga en
producir caf¢ de alta calidad, sicndo una de las mayores fuentes de produccion
cafetalera de calidad en las varicdades ardbigas; y, nula en produccion de la
varicdad robusta. Puyango representa ¢l 40% de la produceion total de la

provincia de Loja.

La caficultura en el Oricnte ecuatotiano

I.as provincias del Oriente  se destacan por olrccer cast toda la produccion
nactonal de la vartedad robusta; esto se debe, al clima que poscen las provineias
del Oriente ccuatoriano; y, a- mdtodos de reproduccion como la clonacion,

mayormente empleados en este sector. Tl Oriente ccuatoriano es también una




zona  potencialmente  productiva para ¢l cultivo  del  eafd,  existiendo
aproximadamente 130 mil hectarcas sembradas; con excepeion, de Zamora
Chinchipe que constituye aproximadamente ¢ 4% 0 de Ia produccion total de Tas

provincias del Oriente v solo e dedica al cultivo de Ta variedad aribioa.

Fin este sector, de las 25 mil fincas cafcetaleras que existen, cada una ticne un
promedio de 5 hectireas dedicadas al cultivo del café con un rendimiento
promedio de 6+1qq. por heetarea al ano; destinando su produccion a la venta de

cal¢ verde; y, muy poco o cast nada al autoconsumao,

Grafico 1.7
ECUADOR:
SUPERFICIE DE CULTIVO EN LA
REGION COSTA
1999
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Grafico 1.8
ECUADOR:
SUPERFICIE DE CULTIVO EN LA
REGION INTERANDINA
1999
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Grafico 1.9
ECUADOR:
SUPERFICIE DE CULTIVO EN EL
ORIENTE
1999
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1.3.5. ZONIFICACION DEL CULTIVO DE CAFE EN ECUADOR

Grafico 1.10
ECUADOR: ZONAS CAFETALERAS
ARABIGAS - ROBUSTA
1999 - 2000

Predomina Ia variedad Arabica

Predomina la variedad Robusta

Produccion nula de las dos
vartedades de café

Superficie cultivada 375425 mil has. sembradas
Produceton total estimada 17500.000 sacos de 60 kp.
Niimero de productores 129.747 agricultores cafetaleros
Personas que dependen del cultivo 700 mil personas




1.4. EL CAFE EN LA ECONOMIA NACIONAL

1 Heuador es un pais tropical que esta atravesado, de norte a sur, por Ia
Cordillera de los Andes; dividiendo al pais en tres regiones que brindan una
riqueza en vegetacion, clima, flora, fauna y minerales. Por tener una vegetacion
exuberante y variada favorece al cultivo del café; constituyéndose en uno de
los princtpales  productos  de  nuestra agricultura;  consccuentemente,  su
produccion y exportacion beneficia a la cconomia nacional; gencrando fuentes
de trabajo, fortaleciendo las exportaciones ¢ ingreso de divisas. 11l banano,
caf¢ y cacao, constituyen tres de los productos agricolas mas importantes on
las exportaciones de los productos tradicionales. 1l café actia como fuente
generadora de divisas, contribuyendo al equilibrio de la balanza comercial. A
nivel nacional, ocupa ¢l tercer puesto entre los productos tradicionales. Ver

I'abla 1.9.

Tabla 1.9
ECUADOR: EXPORTACION DE PRODUCTOS TRADICIONALES
1998
(Miles de dolares FOR)

1998 Participaciin
(Prod. Tradicionales)

Producto Participacion
(Total)
(’7)

Banano y pl:il;mus

(amaron

Café en grano y claborado

Atan y pescado

1°070.041
| 851.785
[ 104395

2%
39.58 %,

4.85 "

25.89 "

2061 "o

2.53 "o

©79.890

3.71 %

1.93

Cacao en grano y claborado

46.010

2.14 %

.11 %o

l’l‘()l:ll productos tradictonales

[’l’nml Fixportacion

2°152.121

100 %

4°133.159

Fuwente: Cifras provicionales del Banco ¢ entral del Vicnador Vinem 31, 1999,

52,07 "u

100 Y.

—




Grafico 1.11
ECUADOR: EXPORTACION DE PRODUCTOS
TRADICIONALES
1998
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Fuente: Cifras provisionales del Banco € entral del I cnador Unero 31, 1999

Iin el Feuador se¢ ha desarrollado la actividad cafetalera de acuerdo a la
capacidad de recursos existentes dentro del pais; s dectr, con instrumentos de
trabajo rudimentarios; poca teenologia que ingresa al pais y no es utilizada por
todos los productores; la falta de capacidad ccondomica; la forma de trabajo
tradicional; la ausencia de ascsoramiento téenico; y, desordences chimaticos
COMO sequias ¢ inundactones. 1.a carencia de téenicas en los centros de cultivo
y la falta de mecanizacion, trae como consccucncia una baja productividad: par
lo que introduciendo nuevas vy mejores téentcas en las distintas fases del
cultivo, sc podria duplicar Ia ]\rndn('(‘i(m. \demas, Ta falta de vias de
|\(-n<-|r:u'i('m, impiden ncorporar 1a pmduc('i(m extensas o areas

pntcnci:llmcnlc productivas.
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Fintre los principales factores ccondmicos que afectan el nivel productivo, sc

chcuentn: L il digeribuocian de la teeeal 1 imigewion de la mano de obea

del campo a la cindad; el deficiente servicio erediticio existente en el Lenador
por parte de las entidades del gobierno que no brindan 1a avada necesaria para
rcalizar un verdadero programa de crédito rural; pues, para mejorar

productividad, necesitan invertir capital que no - poscen, puesto que la
productividad sc mide en relacion a los costos. La insuficiencia de lugares de
almacenamiento y la carencia de una adecuada politica de comercializacion no

protegen los intereses de los caferaleros.,

Por factores externos, se han presentado en el ambito mundial, variaciones
estactonales en los precios del eafé, un ¢jemplo de ello fueron las bajas en las
cosechas del Brasil, que s presentaron por anomalias climaticas como: sequias
y heladas. 1istas anomalias tracn como resultado la elevacion de los precios, y
esta clevacion, incentiva la ampliacion de las superficies de cafetales que
cuando ingresan al  proceso productivo, aumenta la oferta exportable,

originando la caida de los misimos y un desequilibrio entre oferta y demanda.

1.4.1. OFERTA Y DEMANDA DEL CAFE EN EL ECUADOR

l.a cantidad de paises a los cuales el Tieuador exporta café en grano, se redujo

de 33 a 25 paises en 1999; de los cuales, ¢l mavor comprador de eale
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ccuatoriano cn grano fue Pstados Unidos, quicn comprd ol 5170 Fntre los

principales importadores de caf¢ en grano ccuatoriano, a mas de TLEULLTL

tenemos a Chile (12°%) y Fspafia (11%).  Ver T'abla 1.10.

Tabla 1.10
ECUADOR: OFERTA EXPORTABLE
(Por pafs de destino)
1999
CAFI: EN GRANO

R 1999
DESTINC (1000 US$ FOB)

listados Unidos 32.379
Chile 7753

lispana 6,592
Italia 4,227
[olanda 3,191

Alemania o 1,991

Bélgica 142

.I.i;p(lhli(-':\ Cheea 93

Otros 7,226
TOTAL [ 63,813

Iuente: Baneo Central del Vicnador, NMarso 31, 1999,

Por otra parte, ¢l café industrializado ha sido exportado principalmente a
Alemanta y Japon con un 19% y 25%, respectivamente, en ¢l ano 1998, Ver
Tabla 1.10. EI nimero de paises hasta donde nuestro caf¢ industrializado epd
ha variado en los Gltimos anos exportandose en 1993 v 1994 a 24 paises, en

1995 a 30; y, en 1998 27 paiscs.




Tabla 1.11
ECUADOR:OFERTA EXPORTABLE
(Por pais de destino)

1999
CAFE INDUSTRIALIZADO

1999
(1000 US$ FOB)

DESTINO

(*)
Alemania 7.t 24"

Japon o s8a8 [ 190,

IHolanda : 120,

Remno Unido 57 12 "0

Polonita 3. 1%

iistados Unidos .55 5%

Isracl ‘ 5%

M¢éxico 2%

Otros 2.87: Q0
TOTAL 3(),7 100

Voente: Boaweo € putval Aol 17 cmaidnm

Iin cuanto a la demanda, ¢sta se la clasifica en dos tipos: demanda interna o
consumo interno y, demanda externa. 1l consumo interno, se divide en
demanda de consumo doméstico y demanda para consumo industrial; donde
la primera ha venido ganando terreno cada vez mas hasta alcanzar niveles casi
ipuales a la del consumo industrial. De la produccion anual del pais alrededor
del 10% se destina al consumo interno; y, ¢ste a su vez, al consumo domdstico
¢ industrial, micntras que el otro 90 %6 es dirigido a la exportacion u oferta
exportable.  Se entiende por demanda externa, a la cantidad de café que se
consume c¢n todo ¢l mundo.) 1in la Tabla 1.12 se mucestra la informacion

referente a la demanda mterna, a través de los Gltimos 6 anos, ¢n comparacion




con la oferta exportable. Con respecto a la demanda externa, podemos anotar
que aunque el café no es un producto de primera necesidad, ¢s muy apetectdo,

al punto de ocupar ¢l segundo puesto de comercializacion en el mundo.

Tabla 1.12
ECUADOR: PRODUCCION, DEMANDA Y OFERTA
EXPORTABLE DE CAFE EN GRANO
1993 - 1998

| Produccion |I)cm:md3 interna | Oferta exportable

1993 2, 350 1.719

1994 2376 350 2.026
1995 | 1.888 o 350) 1.538
1996 1,993 300 1.693
1997 . a 300 891
1.260 300 960

Faente: Boletin anmal de la O1C, Statistic on coffec 1999

Comercializacion del café

Junto con la oferta y demanda, ¢l scctor cafetalero ha tenido desde tiempos

pasados muchas dificultades  en su comercializacion: ya sea por existir una

i 2 ¥

cadena muy extensa de intermediarios; o, por la incapacidad de trasladar ¢l
grano de los sitios de produccion; por las limitaciones de vias de acceso, o, por
los costos que acarrean una transportacton, originando asi una problematica
para ¢l scctor cafetalero puces, ¢l incremento inusitado que le otorga la cadena
de intermediarios comerciantes provoca que la fase de comercialtzacton

encarezca ¢l precto real del producto.




Con ¢l fin de crear nuevos métodos de comercializacion, se crean  las
cooperativas, las mismas que prevalecen con el criterio de constituirse en
exportadoras directas del producto. Actualmente no se ha logrado  cumplir
totalmente con cste objetivo, debido a que existen obstaculos como los de
pequefios caficultores que no descan unirse a  este sistema; y, en vez de
entregar su produccion a las cooperativas, entre otras razones, prefieren
integrarse a la red de comerciantes intermediarios. Otra de las causas por las
que se formaron las cooperativas, ha stdo el estimulo a las cuotas de
exportacion; es dectr, los productores pretenden que se les aumente la cuota
de exportacion asignada por ¢l COFENAC.

Iin cuanto a la forma de comercializar en ¢l mercado interno, del 10 %o
asignado a ¢ste, se vende en su mayor parte a las industrias procesadoras para
que lo expendan al puablico mnterno consumidor como café soluble. Entre las

cmpresas  que  fabrican caf¢ soluble  tenemos: Bl Cafc S.AL Solubles

Instantancos C.A.y Bucencalc.

No obstante, actualmente no ha sido superado en su totalidad ¢l mcétodo de

vender ¢l café molido en funda, ¢l mismo que es preparado directamente en

los hogares; ¢l cual es un factor que afecta la calidad de nuestro café: puces

debido a esta clase de tratamiento que se le da al grano y al bajo precio que se

lo consigue, los consumidores internos no se mteresan en la calidad del eafé
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que reciben, lo que provoca que ¢l mercado interno sca conformista v no

exigente en cuanto a la calidad de café gue se les ofrece.

Il productor individual también puede exportar directamente su caf¢ sin
necesidad de incorporarse a las cooperativas; st tiene los medios ccondémicos

suficientes para realizar toda la trayectoria de comercializacion.

I'n todo el sistema de comercializacion, la accion mas generalizada, ocurre
cuando ¢l productor  vende su producto al intermediario del canton; ¢ste a
su vez, vende al intermediario provincial; y el provincial, vende a los

mayoristas nacionales los cudles, lo exportan o lo venden a las industrias,

haciendo de todo esto, un largo proceso de comercializacion que resulta para

los productores una desventaja frente a los intermediarios o vendedores
finalcs, quicnes sc benefician en cantidades exorbitantes con respecto al precio

yagado inicialmente al productor.
£

Para la comercializacion externa, al grano de café se lo somete a procesos
tecnologicos que lo transforman en un grano de mejor calidad, por lo que en
su comercializacion se obtendra un aumento en ¢l precio, no solo por su
variedad, sino también por I calidad que ¢ste ofrece. Para ascgurar una mejor

calidad ¢n la comercializacion a nivel externo, ¢l COFENAC, en los pucrtos




de Manta y Guavaquil a través de controles de calidad, por medio de téenicas

muestrales, se encarga de venficar la calidad del café que se exporta.

I.as cahdades € aridbigo larado v . aribigo natural, hacen reconocido al Heuador
como productor a nivel internacional y junto con otros paises en las bolsas de
productos ubicados entre los otros suaves  (other mild  arabicas). l.os
principales mercados donde  se comercializa y cotiza ¢l café son: 11 Coffee,
Sugar and Cacao lixchange de Nueva York, basicamente cotizaciones de café
aribigo y Coffcee Terminal Market de Londres, donde se fijan precios para ¢l

café Robusta.

No esta de mas resaltar, gque Ta falta de capitales para funciones de mercadeo se
identifica como factor determinante para ¢ normal desenvolvimiento de a
produccion calctalera. 1in la actualidad, la falta de cobertura gubernamental al
no ejecutar un plan de accion tendiente a la adquisicion del grano admite la
presencia del intermediario. Serfa conveniente, que la intervencion del Tistado
sea efectiva y directa implementando una red de silos que le permita adquirir la
produccion, o en su defecto, fomentar de una forma mas cfectiva al caficultor,

para que éste pueda asumir funciones en la comercializacion de su producto; y

de esta forma, librarse de la usurera intervencion del intermediario, que a la

larga, lo unico que hace ¢s perjudicar a todo el sector cafetalero.




1.4.2. El IMPACTO DEL FENOMENO “EL NINO” EN EL

SECTOR CAFETALERO NACIONAL

Fl fenomeno “Ii Nifio” a travds de los anos, ha sido una de las principales
causas cn la disminucion de la produccion del café ¢ impedimento para ¢l
crecimiento de este sector. Tin ¢l periodo de 1997 a 1998, ¢l Feuador sufrio
uno de los peores fendomenos por la intensidad de las Nluvias que provocaron
graves danos en ¢l pais; espectalmente en la region costa donde se produjeron
pérdidas en ¢l drca sembrada, reduccion en la produccion vy cosecha. 1a
principﬂ] zona productora de cafc: Ia provincia de Manabi, se vid severamente
afectada, lo que causd un desequilibrio en ¢l scetor eafetaleror debido a gue
esta zona es la que mayormente aporta al nivel productive de cafd al Feuador.
Iin laTabla 1.13 sc aprecta como a travcs de los anos el fenomeno Tl Nino ha

afcctado a la produccion y exportaciones de cafc.

Iin 1997, surgi una crisis cafetalera como consccuencia de los estragos de este
fendémeno; pues los productores de café ni siquicra lograron aleanzar un

millon cuatrocientos mil sacos (60 kilos) de calé en grano que fue su cuota

asignada, debido a que sélo podian producir niveles por debajo del millon

doscientos mil sacos de café.




11l fenémeno 1l Nino, también afcectd a la calidad del caf¢ pues ¢sta disminuyo
notablemente debido a que los caficultores cosechaban antes de lo normal por
la amenaza de los aguaceros; y ¢stos, hacian caer ¢l caf¢ maduro y lucgo se

perdia.

Tabla 1.13
ECUADOR: FENOMENO “EL NINO” Y EL
SECTOR CAFETALERO
1971-1998

ANOS
CAFETALEROS

1971

ANOS DEL
l"EN()MEN()

PRODUCCION
(Miles de sacos)

EXPORTACION
(Miles de sacos)

1972

11140

832,

1349

968

1306 1041

61 YT

1309 T

1821 1522

1378 _(y_) i" -
1903 T

1626 1358

1137 1015

1907 1203
1950 65~
133y

1380

1976,/77
1977/78

1979
198(0)
1981
1982
1983
1981
1985
1986
1987
1988

1080

1982/83

1535

1986/87

16260

1980 .
N 1826

1105
....lg_"'v

o 1628
1171
1289
1580
2155
1139
1199 .

) 7| ""'“
[ o
[ o2
1993
1994
1995
1996

1991 /95

2069
2376
1888
1996/98 1999
Fuente: MAC Manisterio de Agriculfura y Ganaderva..




Iin su dltima aparicion ¢l fenomeno T Nino provocd: pérdidas en el area
sembrada (disminucion de T superficie); destruccion de la floracion que
coincidio en los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre; reduccion de la
produccion exportable del Fevador a 1 millon de quintales; disminucton de
ingresos; reduccion del monto asignado de las exportaciones a 620 mil sacos
debido a la caida de la produccion cafetalera; reduccion signthicativa en ¢l
volumen de exportacion, tomando en cuenta que el promedio de exportacion

de euador es de 1.5 millones de sacos de 60 kilos.

1.4.3. LA CALIDAD DEL CAFE ECUATORIANO

I.a caficultura del Feuador tiene entre sus metas lograr un mejoramiento en la

calidad del caf¢ que se produce para poder elevar su competitividad

internacional y que de esta manera nuestro café sea mas apreciado, valorado, y

por consiguiente, mejor pagado. la calidad del café esta relacionada
directamente por '4;1§‘17(lf(‘s como: su_especie, la variedad a la que pertenceen,
su medio ccologico, practicas culturales, métodos de cosecha, ¢l heneficio
;1|\li(_‘:\dn, sccamicnto,  almacenamiento,  caracteristicas  fisicas  del grano
(tamano, forma, uniformidad, color); que van desde ¢l inicio de su cultivo

hasta el momento de su venia




I.a calidad del caf¢ se determina de acuerdo a sus caracteristicas organolépticas
tales como: acidez, aroma, cuerpo y sabor. Fstas carateristicas son defintdas a
través de las denominadas “pruchas de taza” que consisten basicamente en Ia

medicion dichas carateristicas.

I.a acidez, esta relacionada con la altitud a la que pertenece un grano de café;
esto significa que, a mayor altura sobre ¢l nivel del mar, la acidez tiende a
incrementarse.  Lispecificamente en Feuador, ocurre en las zonas ubicadas
sobre las estribaciones occidentales de la region interandina. Normalmente los
orados de acidez con los cuales se clasifica al caf¢ son: alta (aguda
penetrante), mediana, ligera, escasa y carencia absoluta. L aroma ¢sta
determinado por ¢l contenido de lipidos; se refiere a la fragancia de 1a bebida:
fina, fragante v penctrantes es la manifestacion de un buen cafe. Fl cuerpo del
café, esta determinado por el contenido de solidos solubles; en cuanto al sabor,

¢éste se relaciona directamente con el gusto del consumidor.

I.as bebidas que producen las especies arabigas y robustas son distintas entre
sf, las variedades ardbigas producen una bebida suave, de aroma agradable,

buena acidez v mediano cuerpo; en cambio, ¢l cal¢ robusta, produce una

bebida de sabor amargo, con aroma y acidez bajos, pero de buen cuerpo. Con

respecto a la cantidad de cafeina, la variedad robusta contiene mas cafeina que

los otros en cuanto al contenido de los lipidos que s un factor determinante




57

para ¢l aroma del café; los aribigos, son mas aromaticos. Il contenido de

solido solubles compuesto por hidratos de carbono y proteinas  antes de la

preparacion del producto, s¢ presenta en igual proporcion en las dos especies;
de ésta manera, se puede deeir: que ¢l café arabigo que pre yduce euador es de
mejor calidad que ¢l robusta. 1in la ‘Tabla 1.14 sc¢ presentan las diferencias de

las dos especies en sus caracteristicas organolépticas.

Tabla 1.14
ECUADOR:
CALIDAD CALIDAD
ARABIGA VS ROBUSTA

[f | Aribigos | Robusta
Acidez

[Arnmﬂ llhu‘nu

~ [Bucna [Baja

[Cucrpn Mediano {Bll('nn

[S‘l_lmr o [gl'l‘;l\'k' [./\mm‘g«.»”
| (%o) Cafeina o | o5 | e
|Lipid()s (accites y grasas) I 10.85 "% 6.94 "
lS()lido Solubles [ 28.6 "o [ 28.6"0

Aunque Brasil sca ¢l mayor productor de café, no posce café de tan alta
calidad como ¢l de Colombia; es por esto, que para asignar precios a los calcs
provenientes de otros paises se toma como referencia el cafc colombiano v se
los castiga asignandoles un precio menor al real, debido a la baja calidad que
su grano posce. la calidad del eafé ccuatoriano es comparable con la calidad

de café que producen los paises centroamericanos, cspecificamente,  nuestra




calidad es menor que la del café que produce Fl Salvador; es por esto, que

debido a la ealidad que posce ¢l cafl¢ ccuatoriano, ¢l Feuador es castigado en

su precio con 4 centavos por libra respecto al precio pagado por cl caf¢ de 1]

Salvador.

Se debe tomar en cuenta que micentras mas procesado v tratado sea ol eafd, ¢s
de mayor calidad y mejor pagado en el mercado. Tintre Tos tipos de café g ¢l
Feuador exporta se encuentran: cal¢ arabigo lavado, café arabigo natural o
corriente, calé arabieo lavado extra superior, cafd arabigo natural supertor, cafd
arabigo extra supcerior, café robustay ¢l caf¢ resaca; siendo ¢l café lavado cxtra
superior ¢l de mejor calidad por cuanto al sabor y aroma que posce, el cual esta
destinado solo a la exportacion; mientras que para los requerimientos del

mercado interno se tiene un cal¢ de menor calidad.

Iin la actualidad, en ¢l Feuador no existe normativa vigente para la calidad del
caf¢ a exportar; ya que las exigencias en cuanto a calidad, cstin a expensas
especificamente del comprador. Con ¢l objeto de facilitar la comerctalizacton
a los niveles internacionales, 1a calidad del caf¢ en grano se basa en estandares
referidos en la tabla de defectos de la norma 1SO 10470 de 1993; con respecto
a la calidad del eaf¢ soluble, 1a Asoctacion de fabricantes de caf¢ soluble de la

Comunidad uropea, utilizando como base las normas de 18O 11292 de junto
|




de 1995 para los cafés solubles, controla la adulteracion del café; es decir, que

no sea mezclado con materias primas o mermas.

1.4.4. SITUACION ACTUAL DE LA CAFICULTURA EN EL

ECUADOR

Debido a la pérdida de competitividad del grano de café ccuatoriano en ¢l
mercado internacional, la situacion del sector productivo del café en ol
licuador esta atravesando una profunda crisis, por lo que las exportaciones
ccuatorianas llegan a menos del 2% de la oferta exportable a nivel mundial.

lista realidad se debe a la poca eficiencia que tiene la produccion por unidad

de superficic y a la mala calidad del producto que ofertamos, siendo castigados

en el comercio internacional con US$ 4 y hasta US$ 7, el saco de 45,35 Kg.

Ia crists economica que vive ¢l Feuador, afecta en todas las direcciones a este
sector; pues uno de los peores factores se presenta cuando los caficultores,
debido a esta recesion, optan por el abandono de sus parcelas y/o descuido de

los cultivos, en busca de mejores niveles de vida.




Jucgo de la dltima aparicion del fendmeno "1l Nino", los cafetales quedaron
en su mayor parte destruidos v afectados, por lo que este sector necesita una

gran nversion.

Actualmente, ¢l caf¢ es cultivado en 19 de las 22 provincias del terrtorto

nacional, distribuidos en 127 mil unidades de produccton que cubren

aproximadamente 375425 mil has. equivalentes a un poco menos del 2076 de

la supcrficic cultivable del pais.

Iis un hecho 1a adopeion de mejores métodos de cosecha, cstimandose que: si
se cultivara en lugares potenciales; st se procesara en buena forma el caf¢; st se
cfectuasen correctamente las labores de campo como podas; st se llevase un
ascguramiento continuo de la calidad y demas cuidados que requiere una
plantacion de café, entonces los costos bajarian de modo apreciable debido al
crecimiento de la productividad; y por ende, ¢l lcuador se benefictaria

enormemente por ¢l aumento de la oferta exportable y de los precios.




CAPITULO II

DETERMINACION DE LAS VARIABLES QUE
INCIDEN EN LA PRODUCCION DEL CAFE EN EL
ECUADOR




2. DETERMINACION DE LAS VARIABLES QUE INCIDEN EN LA

PRODUCCION DEL CAFE EN EL ECUADOR

2.1. INTRODUCCION

1 objetivo del presente capitulo es presentar las variables, que a nuestro juicto,
son relevantes para un estudio acerca de la produccion cafetalera del Feuador.
Las vartables que se consideraran son de cardcter cconomico vy agricola
definidas durante ¢l periodo menswal de encro de 1990 a diciembre de 1998 v
el periodo annal 1965 a 1998, Las observaciones correspondientes a cada
vartable incluyen las dos variedades de calé gque se cultivan en ¢l Feuador:

arabiga y robusta.

Cabe resaltar, que para las variables anuales no existe informacton publicada

correspondiente a los anos 1999y 2000; micntras que para ¢l caso de las

variables de tipo mensual, no existe para todas las variables informacion
disponible de los meses de 1999 y 2000, razon por la que se definio el periodo

referencial mensual de 1990-1998.




2.2. SUPERFICIE SEMBRADA

la superficie sembrada s la cantidad de hectareas dedicada al cultivo del eafé.
Debemos notar, que para regular el ingreso de luminosidad al cafetal, dentro
de  esta supurﬁ(‘iv también  s¢  encuentran,  en poca  proporcion,

permanentemente otros cultivos.  La superficie sembrada se ha incrementado

a lo largo de los anos debido a la capacidad que tiene el cultivo del café para

adaptarse facilmente a distintas condiciones climaticas que brinda ¢l Feuvador;
excepto, en las provineias de Tungurahua y Carchi en las que es nulo, NManalbi
es la provincia que abarca la mayor cantidad de hectareas cultivadas de ealc.
Su unidad de medida esta dada en hectareas (has.), definida durante el periodo

anual: 1965-1998. Ver Tabla 2.1 y Grafico 2.1.

Grifico 2.1
ECUADOR: SUPERFICIE SEMBRADA

Hectareas
1965 — 1998

600,000
S00.000
100 000
100,000
200000

100000

0

Fuente:Ministerio de Agricnltira y Ganaderia, boletin annal Superficie sembrada
- Superficie cosechada — Produccion y Rendimiento, 1965-1998.




Tabla 2.1
ECUADOR: SUPERFICIE SEMBRADA
Hectareas

1965 - 1998

Iias Anos Ias
1751 182 3390156
1966 221530 1983 319531
’ |'n.' srroo [ s [ 385727
197187 1985 140271
21 1986 433600
1987 16100

198K IIT‘ 0

] 1989 ' 1* 070
N T1o00 51

] 1991 [ 524078
R 76092
EEE 476 —i_‘-lﬁv
B

|

|

')‘ 7 1991 179836

1995 l(-(lh‘ll

m(i%?ﬁ“ml 1996 161568

l‘)/‘)

1980 To00072 | 1997 120000

st | T0R0T7

l vwente: Mosterso de Ny "//m [y (r l/w//r/w Doletin annal
Supetficre seonbradis Superfie cosechade — Produeciin y
Rendimento, 1965 199X,

SO, S

SUPERFICIE COSECHADA

Se define como superficie cosechada a T cantidad de heerareas productivas de
caf dentro de Ty superficie cultivada, ¢s decir, reprosenta Te superbieone
aprovechada de toda T suporficie sembrada catd, Seomide en heetae e

(hae ) definda durante ol periodao anual: 1965 1998 Ner 1hbly 2.2 v Grialico




Grafico 2.2
ECUADOR: SUPERFICIE COSECHADA
Hectareas

1965 — 1998
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Vuente: Niwisteria de Newvfizra v Ganaderda, Taletin anmal Siperficie cowbrada

Suterticie caosechode — Preadeccin v Repdinaento, 1965 1008

I.a poca cantidad de heetareas s mbradas y coscchadas de caf¢ desde la déeada

de los sesenta y la presencia del fendmeno "Il Nino", provocaron que  en

1968 s¢ coscche 1a mintma cantidad de hectareas de o eal¢ con 191,230
has. Micentras que en 1985, 126.969 has. fue Ia maxima cantidad de heetareas
coscchadas, ya gque en los pocos anos antertores a - Cste, ¢l precio del ealé
cmpezo anerementarse, provocando en los productores un meentivo para ol
auvmento de drcas destinadas al cultivo del café y con ¢l su aumento en la

(&4 )r;('(‘] 1.




Tabla 2.2

ECUADOR: SUPERFICIE COSECHADA
Hectareas
1965 - 1998

Arios P e
1965 205354 1982 I1RTT

1966 217755 1983 338971
1967 208339 1984 344980
1968 191230 1985 126969
199 | 211162 1986 120500
070 [ 200830 | 1os7 383100
1971 [ 211880 1988 | 381130
1972 [ 221329 1989 108680
1973 227332 1990 106880
231809 1991 103870
100160
1993 396770

l
N
[
1994 [ 399880
|
l
l
[

1974

1975 | 230665

ll)l\ '7”‘ o

1976 2 ik'!»')i)

B

i

L

[ 1977 260000
l

-

I

I

|
|
|

1978 287190 1995
1979 261635 1996
1980 288000 | 1997

384010
381610
350000
389782

1981 320000 [ 1998

‘wente: Ministerzo de Agricultura y Ganaderia. boletin aninal
Suporficie sewbrada — Seperficie cosechada — Producerin v
Rendimiento, 1965 1998.

2.4. PRODUCCION

I.a variable produccion sc refiere a la cantidad en toncladas de caf¢ en grano
que se obtiene dentro de la superficie cosechada durante un periodo
especifico. La ¢poca de cosccha de las variedades ardbigas es entre los
meses mayo vy agosto; micntras que la de la varedad robusta ocurre de
mancra mensual, lo cual provoca que ¢l Eeuador constantemente produzea

café¢ durante ¢l ano.




Produccion, ¢s una vartable que desempena un papel determmante en ¢
crecimiento de la cconomin nactonal a través de las exportaciones de caf¢ en
grano. Sc¢ mide en toncladas métricas (tm.), durante ¢l periodo anual: 1965-

1998. Ver 'I'abla 2.3. y Grafico 2.3.

Tabla 2.3
ECUADOR: PRODUCCION DE CAFE

Toneladas métricas
1965 - 1998

. Afios tm.

( 51008 1982 83938

1966 | 73375 1983 81075
1967 66118 1984 97258
1968 62778 1985 120861
55893 1986 161252
o127 | 1987 124205
59325 1988 114027
58425 1989 129309
[ 5222 [ o0 [ 1300
[ 76903 [ 109t [ 138578
[ 75070 1992 | 137671
[ w7101 1993 [ 137003
I I

|

| 186797
[ 72085 118201
o2 [ 1996 | 153850
[
[

1976

1977

82680 1994

1995

7|
T T

1997 [ 118181
[ 1ot | Ro0ss o '

1998 | 18190

)

Vuente: Ministerio de Aerienltura y Camadersa, boletin: v
Superficie semlndia - Superficie cosechada — Produwccron v
Rewdimiento, 1965 1798,




Grafico 2.3
ECUADOR: PRODUCCCION DE CAFE
Toncladas métricas
1965 - 1998
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Vuente: Ministerio de Agreculinra y Ganadersa, boletin annal Snperficie
sembrada — Superficie cosechada — Produccion y Rendimiento, 1965-1998.

I.a produccion caferalera ceuatoriana se ha ido incrementado anualmente con
excepeiones en ciertos periodos, puces los cfectos producidos por factores
climaticos han traido como consecuencia disminucion en la produccion

nactonal de cafc.

2.5. RENDIMIENTO

1.a variable rendimiento, nos indica la cantidad en kilogramos de café que se
8

pmduccn por hectarea coscchada en un perfodo especifico. Se tomo esta

variable por ser una medida de la eficiencia de este cultivo por hectarea, que




resulta de la relacion entre la produccion en kilogramos de eafc v la superficie
coscchada. Se mide en kilogramos de café por hectarea (kg./ha), durante ¢l

periodo anual: 1965-1998. Ver ‘I'abla 2.4 y Grafico 2.4.

Tabla 2.4
ECUADOR: RENDIMIENTO DEL CAFE
Kilogramos/Hectireas
196K - 1998

Afios Kg/has Afios Kg/has

1065 | 26300 1087 260,78
1966 336,96 1083 23918
1967 37.36 1981 281.92

1968 | 32829 1985 283.07
1969 260.62 1986 383.18
1970 281.28 1987 32421

o7t | 27608 1988 299.18

2 | 26397 1989 316141

22928 1990 33174

1991 33.13

1992

B

I

313.78

‘,‘}{,1)3_

1994 467.13

|
1995 [ 385.91
l
l
l

[ 300

8 | 25100
1979 | 34295 1996
g0 | 21 1997

400.00

|

|

[ o [

] 76 308 [ 1993 [ 34530
[ |

l |

l l

|

|

1981 | 26826 1998 123.63

Viente: Manisterio de Agricnltsra vy Ganaderia, boletin annal
Superficie sembrada — Superficie cosechadie — Produceion y
Rendimento, 1965 1998,

Scgin estudios de - expertos, factores como: temperatura, altitnd geogrifion,
precipitacion, suclo, sombra, edad del arbol del cafeto, enfermedades, malezas,
plagas y ¢l deficiente mancjo del cultivo, inciden en un mayor grado para la
obtencion de bajos rendimicntos de las plantaciones de cafl¢ por unidad de

superficie.




Grafico 2.4
ECUADOR: RENDIMIENTO DEL CAFE
Kilogramos/Hectareas
1965 - 1998

Vaente: Msmisterio de Agracnltmra y Caanaderia, boletin anwal Superficie sembrada

— Superficie cosechada — Produccion y Rendimiento, 1965-1998.

OFERTA EXPORTABLE

I.a oferta exportable representa la cantidad en sacos de 60 kilogramos de caf¢
en grano que ¢l Fevador vende a otros paises. Para satisfacer las demandas

mas exigentes del mercado mundial, nuestro pais no solo exporta calé en

arano, sino - tambicn procesado como: soluble,  Tiofilizado, sprav — dricd,

aclomerado, tostado y molido. 1 principal destino de las exportaciones de

cal¢ en grano son los Hstados Unidos, mientras que ¢l café industrializado cs

exportado principalmente a Alemania y Japon. La unidad de medida de esta

variable esta dada en sacos de 60 kilogramos v definida durante ¢l periodo

mensual: 1990-1998. Ver 'I'abla 2.5 y Graifico 2.5.




Grafico 2.5
ECUADOR: OFERTA EXPORTABLE
Sacos de 60 kilogramos
(1990 — 1998) — Café en grano
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Vaente: Manisterio de Agricrltnra y Clanederva, proyecto STCA — MAG, 1990 1998,

T'abla 2.5
ECUADOR: OFERTA EXPORTABLE
Sacos de 60 kilogramos
(1990-1998) — Café en orano
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2.7. IMPORTACIONES

I.a vartable importaciones, rc presenta la cantidad en sacos de 60) kilogramos de
cal¢ en grano que ¢l licuador compra a otros paiscs. Nucestro pais no solo cs
productor de cald; sino tambicn, consumidor ¢ importador. Debido a la falta
de tecnologia y capacitacion adecuada, se tiene que optar por importar ¢l caf¢
que se exporto en grano, ya procesado y a un nivel tecnoldgico superior al que
s¢ tiene en nuestro pais. Se mide en sacos de 60 kilogramos, durante ¢l

periodo mensual: 1965-1998. Ver ‘I'abla 2.6 y Grafico 2.6.

Griafico 2.6
ECUADOR: IMPORTACIONES
Sacos de 60 kilogramos
(1990-1998) - Café en grano
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Fuente:Ministerso de Agticilinra y Ganaderta, proyecto SICA — MAG, 1990 1998,

St hacemos una comparacion entre las cantidades importadas v las exportadas
de café en grano, notamos que las primeras sc mucstran msignificantes frente a

las otras, esto se debe a que ¢l Fiecuador es un pais productor y exportador.




Tabla 2.6
ECUADOR: IMPORTACIONES

Sacos de 60 kilogramos
(1990-1998) - Café en orano
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Fuente: Ministerio de Agricultnra y Ganaderia, proyecto S1CA — MACG, 1990)
1998,

Iin 1994, ante la drastica caida de las exportaciones de Brasil y la limitacion de
Ia oferta de caf¢ debido a la aplicacion del plan de retencion para los demas
paises, Fcuador tuvo mayor intervencion en las exportaciones de café en grano
cn el ambito mundial, provocando desabastecimiento interno v aumento en las

Importacioncs.




2.8. PRECIO INTERNACIONAL

Sce define como precio internacional, al valor minimo referencial mensual en
dolares por libra de café en grano asignado a los paises productores por Ia
organizacion internacional del café, que actia como agente regulador de los

precios en el ambito mundial.

Grafico 2.7
ECUADOR: PRECIO INTERNACIONAL
Centavos de dolar por libra (ctvs. US$/libra)
1990 - 1998
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Vuente: Ministerio de Agricadtrra y Ganaderda, pmyecio STCA — MACG, 1990 1998,

I precio del café ccuatoriano esta sujeto a variaciones por cambios en la

oferta y demanda en el ambito mundial; ademas, nuestro caf¢ ¢s castigado con
4 centavos de dolar por libra  respecto al precio del café de 1 Salvador,
debido a que producimos un café de menor calidad que ¢éste. Tista vartable se
mide en centavos de dolar por libra (ctvs. USS$/libra), durante ¢l periodo

mensual: 1990-1998. Ver ‘I'abla 2.7 y Grafico 2.7.




Tabla 2.7
ECUADOR: PRECIO INTERNACIONAL
Centavos de délar por libra (ctvs. US$/libra)
1990-1998
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iINDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

Il indice de precios al consumidor mide las variaciones del costo de nna
canasta basica de hicnes y servictos, es decir, indica ¢l cambio del nivel general
en los precios, esto sucede cuando desembolsamos mas o menos dinero por

teoal cantidad de bicnes v servicios como consccuencia del incremento o




disminucion que experimentan los precios de los productos. 11 INEC es ¢l

organismo encargado para medir el indice de precios al consumidor en el

Fcuador.  Resulta necesario conocer si Ia mcestabilidad en los precios causa
cfectos en la produccion, la ofcrta y la demanda en ¢l sector eafetalero
ccuatoriano. lsta variable se mide en porcentaje, durante el periodo mensual:

1990-1998. Ver'I'abla 2.8 v Grafico 2.8.

Tabla 2.8
ECUADOR: iNDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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1990 - 1998
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Grafico 2.8
ECUADOR: iNDICE DE PRECIOS Al CONSUMIDOR
Porcentaje
1990 - 1998
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Vaente: Ministerso de lariciltnra y Camaderda, proyecto STCA — MAC, 1990 1908,

2.10. 'TIPO DE CAMBIO (DOLAR)

Fista variable representa la cantidad de sueres que se pagaba por un dolar en ol
Feuador. 1l circulo ccondmico v los precios del eafe gIraron ¢n torno a la
divisa nortcamericana, exponicndose asi a las condicionces cambnintes que se
presentaron con la cotizacion de esta moneda. Se mide por la cantidad de
sucres pagados por un dolar, durante ¢l periodo mensual: 1990) 1998, V¢

Tabla 2.9 vy Grifico 2.9,




Tabla 2.9
ECUADOR: TIPO DE CAMBIO
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Iin los altimos anos la cconomia del icuador ha estado altamente dolarizada.

l.a mayoria de las transacciones que ofrecian los bancos se realizaba en dolares

y los ahorros de los ccuatorianos se cfectuaban en esa divisa,  Factorces
macrocconomicos han guiado a la economia ccuatoriana POr un pProceso
acclerado de dolarizacion. Podemos mencionar la clevada inflacion v la
incstabilidad en ¢l tipo de cambio lo que ha causado pérdidas en ¢l sistema
productivo.  Desde 1995, las autoridades econdmicas on cjercicio estudiaron

que un cambio en ¢l sistema monetario actual romperia las expectativas




79

inflacionarias y devaluatorias.  Asi. en cnero del 2000, s¢ adoptd un nucevo
sistema monctario: la dolarizacion, estableciendo un tipo de cambio fijo de
25.000 sucres por ddlar. \doptar como politica la dolarizacion total de una
cconomia implica una sustitucion dol 1000 de Ja moneda loceal por la moneda
extranjera, lo que significa que los precios, los salarios y los contratos se fijan

cn dolares. 1.4 monceda unica cs ¢l délar y se contempla que la moneda local

circule solamente como moncda fraccionaria. 1.a oferta monctaria pasa a cstar

denominada en dolares y s¢ alimenta del saldo de la balanza de pagos y de un
monto inicial suficiente de reservas internacionales: los capitales son libres de
entrar y salir sin restriccionces: v, ¢l Banco Central reestructura sus funciones

tradictonales v adquiere nuevas funciones.

—

Grafico 2.9
ECUADOR: TIPO DE CAMBIO
Sucres por dolar
1990-1998
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Vaente: Nimisterio de Aptienltora v Ganaderin, proyecta S1CA — N A 1990 1998.
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2.11. PIB (AGRICOLA)

Ll Producto Interno Bruto agricola, representa el valor de los productos
agricolas de uso final producidos por un pais durante un periodo determinado
lin nuestro pais, ¢l PIB lo mide ¢ Banco Central de euador. Su unidad de
medida es en porcentaje, durante ol periodo anual: 1965-1998. Ver ‘T'abla 2.10

y Grafico 2.10.

Tabla 2.10
ECUADOR: PIB (Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca)
Porcentaje
1980-1998

Porcentaje Ados Porcentaje

i 1982 2.70

1983 1.80
1984 2.00
1985 2.40
1986 2.10
1987 200
I T T | 200
1989

1990

1998 [ 210

|
| |
IV ;
L

Faente: Ministerso de . !q;ir//////m_ y Ceanadersa, proyecto
S1CA — MAC, 19901998,




Grafico 2.10
ECUADOR: PIB (Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca)
Porcentaje
1965-1998
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Ivente: NMinisterio de Agrzciltura y Ganaderia, proyecto S1CA — MAC,,
19901998

11 banano, caf¢ y cacao aportan con un mayor porcentaje dentro del rubro de

los productos tradicionales al PIB agricola.

Los porcentajes presentados en la ‘I'abla 2.10 incluyen la participacion del
banano, caf¢ y cacao; siendo éstos, los tres productos que ticnen una mayor

participacion dentro del PIB (agricultura, silvicultura, caza v pesea)
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3.  ANALISIS UNIVARIADO: PRODUCCION DEL CAFE EN EL

ECUADOR

3.1. INTRODUCCION

Con ¢l objeto de deseribir I naturaleza de los datos, presentaremos un analisis

cstadistico Ll('.\‘(‘t‘l,vli'\n de las diey vartables cuantitatiy e e

crentadas on ()

capitulo anterior, ] MISINO e com renderi: tablas deser vas, histooram s
I | I g

de frecuencias absoluta v relativa, distribuciones acumuladas v dineramas de
caj Asio mismo, haremos uso de Tas pruchas de

hipatesis para hacer

inferencias o generalizaciones acerea de Ja distribucion de las variables,

lin ¢l analisis univariado, debido o la naturaleza de los datos con los que

contamos, harcmos un tratamicnto anual de los datos durante o] periodo 1965-
1998 a las variables: superficie sembrada, superficic coscechada, produccion,
rendimicnto v PIB agricola.  Con relacion alas variables: oferta exportable,

impnrmcimu's, tipo de cambio, indice de precios y precio tternacional,

realizaremos un anilisis mensual desde 1990 q 1998,




3.2. ANALIS]S UNIVARIADO

3.2.1. SUPERFICIE SEMBRADA

Fin el periodo 1965-1998 se cultivey un promedio anyg) de 3421 48+18.598 has.

de café en ¢) l’('n:vdnr, donde 18.598 corresponde al error estandar., Jin ¢l ano

de 1968 e sembraron 197.188 has., siendo este ¢l ano en ¢ que se obtuy ¢

menor nimero Je hectireas sembradas, en 1991 se alcanza ¢) MAaximo con

524.678 has. durante todo espe li(-mpo. Iin este periodo se sembraron un total

de 11’633.()”()!);13:. Ver Tabla 3.1,

Tabla 3.1
ECUADOR.: SUPERFICIE SEMBRADA
HECTAREAS - (1965-1998)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

' I)csctl'pci()'n
lN(nn. de nbscrmcinn(-ﬁ

‘.'\”Hirllf) 197 188
,M:i,\'imn 524 678
l.\‘umnmrin 11613 000

et O

342148

e
’ 18.598

,Dcsv. Standar , 108.445

~anrinnzn , 11,7602x10°

Kurtosis

T PR




I.as 34 observaciones correspondientes al periodo 1965-1998 s las ALFUPO Cn
10 intervalos de clase. La tabla de frecuenciag presentada en la Tabla 3.2
muestra las [recuencias absoluta y relativa correspondiente a cada intervalo:
asi, para ¢l primer intervalo [180.000 — 216.000 )» la marca de clase es 198.000

has., la frecuencia absoluta 3 y la frecuencia relativa 0,088 lo que indica que

cl 8,8% delas 34 observaciones ocurren en este intervalo,

Tabla 3.2
ECUADOR: SUPERFICIE SEMBRADA
HECTAREAS - (1965-1998)
TABLA DE FRECUENCIAS

[——- Intervalos de :—/;l\:(" e /\lum/ //(~ -
o o s —— clase 1. e =

[ Lam. Inf | Lim. Sup. | b | Relat. | _ths | Reim

[ 180000 216000 198000] 3 0.088] 3 0.088

[ 216000 252000 231000 8| 0235 i 0.321

[ 252000 288000 270000 3 ’().Qnal T RTE

[ 288000[ W'xzmnn[’ww?(»(]:i()i‘)] ' 2 0.059) 16] 0471

I 'recieencia , 'recwencia acummnlada

] 324000 342000 ] 4 [ 0.118 20 [ 0.588

f—- _’,(,H()I)(lr‘w Y wxmm' nl R u.mm[‘~ 20 0 588

wmmu] 32000 [ 114000 3 0.088 | 23 0.676
4320()0] -mmmn[ 4500001 (.| 0.176 [ 3"' 0.853

50-10«)()[ wmnnr- szzmml_ ‘ 2[_ B (ms‘)[ M rooo

[ )
| |

[ 168000 l 50 m«m[ 186000 3[ ().()RHI 32[ 0.941
l

|

Total de observaciones , 3 l'

Como vemos en Ia ‘I'abla 3.2, 1a probabilidad estimada de <ombrar menoe de
342.148 has. de cal¢, valor correspondiente a la media, es 0,53, 10 cochiciente
de sesgo, que mide la simetria de los datos alrededor de su media, es 018 1o
que tndica que Ia distribucion de esta variable es ligeramente asimdétrica a la

derecha. La variable es platicirtica, pues ¢l coeficiente de kurtosis que mide la




picudez  de Ia distribucion con respecto a la media ¢s —1.574 , es decir, es
plana con relacion a la variable aleatoria normal cstandar, para la cual Iy
kurtosis es 3. . vartanza cs 11,7602x1()? y la desv. estindar 81.165
indicadores de que los datos se encuentran dispersos con relacion a su media.

Ver Grafico 3.1.

Grifico 3.1
ECUADOR: SUPERFICIE SEMBRADA
HECTAREAS - (1965-1998)
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Faente: Ministerin de Agricnltnra y ¢ sanaderia, holetin iyl Superficie
sembrada — Superfioe cosechada — Producoiin ¥ Rendimientn, 1965 1998,

) |

Podemos obscrvar en el Grifico 3.1 que para ¢l segundo intervalo de el yse
[216000 — 252000) es mayor la frecuencia relativa; mientras que en los demas
mntervalos, ¢sta os menor.  1isto nos hace a pensar que la variable superficie

sembrada pucde scguir una distribucion exponencial X ~:( f3).




Debido a esto, utilizaremos 1, técnica de bondad de ajuste denominada

Kolmogoror - Smirsor para afirmar o rechazar este supucsto.

Definamos como X a1 I variable superficie sembrada de café durante of
periodo 1965-1998. como hipotesis nula Hy 1a superficie sembrada durante
¢l periodo 1965 — 1998 sigue  una  distribucion exponencial  con
parimetros 8 =342.148 y 11 la hipétesis alterna, el respectivo  contraste

de hipdtesis es:

Hy: X ~Fi(342.148)
s

I//.' 7Hr)

11 estadistico de prueba asociado es: D = max Il';(.r)—ﬁ(.\')," s donde 17 (x)
Vx

es la distribucion acumulada de X si Hypes verdadero y £(x) es la distribucion

empirica de los valores observados de X' tomados de muestra de tamafio .

Ll valor calculado del cstadistico de prucba D ¢s 0,610 ¢t ¢ cual nos basames
para obtener ¢l valor P > que en este caso es igual a cero, con dos decimales

de precision, siendo significativamente bajo para sechavar I hipotesis 11,




T'ambién podemos pensar que se trata de una distribucion normal, puces ¢l

cocliciente de sespo es cercano a cero (stmetria).

Ast mismo, definamos como X a la variable superticie sembrada de cale
durante ¢l perioda 1965-1998. como hipt')lvsis nula Hy: 1.9 superficie sembrada

de café sione nng distribucion  normal CoOn - pardimetros g1 =342 148 v

"

o =11,7602x ()" y Il a hipotesis alterna, ¢l respectivo  contraste  de

hipotesis es:

Ho: XOSN(342.048 | 11,765107)
A

":/n,

L valor caleulado del estadistico de prucha D ¢s 0,126 ¢n ¢l cual nos
basamos para obtener ol valor p= 0336 siendo éste  significativamente
alto para rechasar 1y hipotesis ) Por 1o tanto, existe  evideneia
estadistica para  afirmar que  la variable superficic sembrada de caflé
durante ¢l periodo 1965 — 1998 en o Feuador,  es una variable aleatoria

normal X' ~N¢ 342148 11,7 NI0)),




Grafico 3.2
ECUADOR: SUPERFICIE SEMBRADA
HECTAREAS - (1965-1998)
AJUSTE A LA DISTRIBUCION NORMAL.
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En el Griafico 3.2 podemos notar como Ia vartable superficic sembrada  se

ajusta a una distribucion normal; siendo el drea bajo la curva, Ia probabilidad

de sembrar en un intervalo especifico: P a<X< b), para cualquicer valor real 2

y bcon a <h.

Fn el Grafico 3.3 se presenta la distribucion acumulada y ol respectivo

diagrama de caja, ¢l mismo que nos permite apreciar la tendencia central y

dispersion de los datos. 1o valores de Qy, Qs y Qs corresponden a los

cuartiles primero, seoundo v tercero respectivamente.,




l.a mediana 331.401 corresponde al valor o segundo cuartil Q> 1o que
significa que se estima que g probabilidad e sembrar entee 180,000 y
331.401 has. de caf¢ durante of periodo 19651998 igual a 0.5, |7 valor del
primer cuartil Q1 es 210.000 has., cntonces

la probabilidad estimada de
sembrar de 180.000 4 240.000)

has. de caf¢ es 0,25. 1] tercer cuartil ()5 es
444.000 has. durante

el periodo 1965- 1998, por lo que Ja probabilidad
estimada de sembrar de 180.000 4 444.000 heetdreas de cafd ¢g tgual a 0,75,

|.as csHmacioncs de  los cuartiles pucden  ser comparadas  con las
probabilidades obtenidas 4 partir  de distribucion normal
X ~ N( 3127148 » 11,76x10)), Asi, Ia probabilidad estimada de sembrar entre
180 Y 331 miles de

has. de café es 0.5; micntras que s

st caleulamos |a
probabilidad hae

andonos en Iy distribucian normal estindar SC tiene:

PUB0< X <331) = pmen o o g Py
PP S Z <Ry s p 150 c 7 o =010y = 0,401

donde X ¢s 1a variable supcerticie sembrada de caf¢.

Ll error que resulia de I probabilidad estimada 0,50 yl

a probabilidad obtenida
a partir de Iy distribuc

10N Normal 0401 ¢ sembrar entre 18() y

331 mil has, de
café ¢s 0,099,




Grafico 3.3
ECUADOR: SUPERFICIE SEMBRADA
HECTAREAS - (1965-1998)
DISTRIBUCION ACUMULADA

|
|

I'recuencia Relativa Acum.

Tabla de valores

Hectdreas
sembradas
de café

| Frecuencia Relativa |

Acumuiada

180000

0,00

216000

(.09

240000

0.25

252000

0.32

288000

0.41

324000

0.47

331401

0.50

360000

0.39

396000

.39

432000

(.68

4000

0.73

4680010

.83

304000

0.04

340000

1.00




3.2.2. SUPERFICIE COSECHADA

F] promedio anual de heetarens coscchadas de eafe durante ¢ periodo 1045
1998 ¢n ¢l Ficuador fue 3 1.322413.919 has., con un minimo de 191 23, s,
cn ¢l afno 1968 debido al fendmeno <) Nifn™”

Y aque la cantidad de heetareas
cultivadas y coscchadas en cag Cpoca era baja. Durante  caqe periodo ge
cosecharon un (ofa] de 107584,

900 has. de café. Ver Tabla 3.3,
. —
Tabla 3.3
ECUADOR: SUPERFICE
HECTAREAS - (19
ESTADISTICA DR

COSECHADA
65-1998)
SCRIPTIVA

{Minimm i e [ 191230
IM}\'iunu 7 ’ -“-426 960
— e
ﬁ%‘um;lmrm ,_ 10°584.900

| . ‘*\\
Mediana

, 321.389
R I it
F311.322
' "‘“““‘”“"[“ 13019

[Desy f};,’{.,{fl{{,f““‘“', 81165
N;‘;;u{z;l e VFF)FWS Ix10”
[g&;g,, e {' 0083

0,053
,Kurl«mis

-1,69 5§

. = . M
Nuamero de obs. [

lSld. lirror

Ll cocficiente de

SESBO s 0,053, 1o que significa que la distribucion de csta

variable e ligeramente asimétrica hacia |a izquierda.  Con relacion  al
cocliciente de kurtosis, ¢sia vartable eg platicirtica Ya que su valor —1,695 o
menor g 3.




Lavarianza ¢ 6,58751x107 y | desviacion estandar 81.165, 1o que indica que

las observaciones SC cncuentran dispersas respecto al valor de 1 media,

Grafico 3.4
ECUADOR: SUPERFICIE COSECHADA
HECTAREAS - (1965-1998)
HISTOGRAMA DFE FRECUENCIAS

e
N

©

()]

Frecuencia absoluta
BAle[al elousnoa.y

w

0! "Joo

Y U S\ SRR\ SN
o oo o0 ‘pﬂ Q(\ ()Q o0
"LQ “ 1"0 r_I’Q e 50 b‘) c_)“

()0
o0
N\

Hectareas

Fuente: A linisterso dp ,1_('/7}71///071_)' Ganadersa, boletin anwal Superficie
sewhrada — Superficie covechada — | >mduccicn Rendimionto, 1945 1998,
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Lin el Grafico 3.4, basindonos ¢n Ia manera en que fucron agrupadas las
observaciones (8 intervalos de clase), notamos que la distribucion e Ia
vartable  superficic coscchada de eafé parcce scguir una distribucion normal

X ~N(pu, o),




Debido a esto, utilizaremos 1a 1éenica de bondad de ajuste Kolmogoror — S mirnor
para afirmar o rechazar ol supuesto que la variable aleatoria sigue una

distribuciéon normal con parametros H=311.322 y 0= 6,58751x10".

Definamos como X a s variable superficic cosechada de eafeé durante o]
periodo 19651998 y Il la hipotests nula, ¢l respectivo  contraste e
hipitesis es:
Ho: X~N( 311.322 5 6,587 51x100)
1y

L 1,

El valor calculado del estadistico de prucba D cs 0,187 v su correspondiente

valor pes 0,183 siendo significativamente alto para no rechasar 1o, por lo que

aceptamos la hipotesis de normalidad con dichos parametros.  intonces

podemos decir que existe evidencia estadistica para afirmar que la variable
alcatoria supcerficic cosechada de caf¢ durante el periodo 1965-1998 ¢ cl

Feuvador, es una variable alcatoria normal X~N(311.322 ¢, 8751100,

1 primer cuartil Qy es 226.940) has., entonces Ia probabilidad estimada de
coscchar entre 150.000 Yy 226.940  hectareas de café cs 0,25, La mediana

321.389 has. corresponde al valor del segundo cuartil (s, lo que stgnifica que
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la probabilidad cstimada dc cosechar café entre 150,000 y 321.389 has. en ol
periodo 1965-1998 ¢ ioual 2 05, 11| tercer cuartil Q3 es 386.523 has.
cosechadas durante ¢l periodo 1965-1998, por lo que la probabilidad estimada
de cosechar de  150.000 4 386.523 has. de café es igual a 0,75, ¢s decir, ¢l
75" de las obscrvaciones ocurren hasta Qs. Ver en o Grifico 3.5 I

distribucion acumulada y ¢l respectivo diagrama de caja.

Al comparar los resultados de estas estimaciones con  las probabilidades
obtenidas a partir de la distribucion normal X ~N(311.322 6,58751x107), se

tHene que:

l’(IS(R Y \‘,32')"; /.(I~.n L] < A < (B

!
R o R

R ) = /(- 109« 7 ‘l”,l.?)‘f" () 3)

P50 < ¥ <386) = (15031 ¢ Y-y

Bl = o = g )

= (~199< 7 <0.93)= (.78

l'l)ﬂ('(' ,\! (& ';l \ ‘,"!.rll)lt' Sll"(‘l"i('i(' ('()R(‘('h;l(,':l l.l(' (_“,lf.(.'.

il error resultante entre fa probabilidad estimada y la probabilidad obtenida a
partir de la distribucion normal, de cosechar entre 150 y 321 mil has. es 0,02 ¥
de cosechar entre 150 y 386 mil has. es 0,03, Iistos errores por ser bajos, nos

reafirman la normalidad de esta variable.




Grifico 3.5
ECUADOR: SUPERFICIE COSECHADA
HECTAREAS - (1965-1998)
DISTRIBUCION ACUMULADA
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Tabla de valores

————

Hecrireas
cosechadas Frecuencia Relativ=

de café Acumulada

130000 0 |

193730 0.03
226940 ‘ 0.25
237300 0.32
281230 0.41
321389 ‘ 0.30
325000 0.53
3687510 0.62
386523 075 |
412500 0.94
456230 1.00
300000 1.00
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3.2.3. PRODUCCION

La produccion de café en cl Tcuador durante el periodo 1965-1998 tuvo su

minimo cn 1998 con 48,190 tm. y su maximo cn 1994 con 186.797 tm. Asi, ¢l
promedio de café que produjo ¢l Feuador entre 1965 v 1998 ¢s 96.990+6.373

tm.; en total sc produjeron 3°297.643 tm. durante los afios 1965-1998.

Tabla 3.4
ECUADOR: PRODUCCION
TONELADAS - (1965-1998)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

B [ Descripcion Valor

INvimero de obs. 31
Il\h’nim() 7 48.190
Maximo 186.797
[Sumatoria 3297.643
[ﬁlcdi:mﬂ 85.012
lMcdi'A 96.990
IStd. Brror 6373

ll Yesv. Standar 37.158
- | 1,38063x10™

IV arianza

I.\T('Sg( )_

Kurtosis

A partir de 1985 hasta ¢l ano 1997 la produccion rebaso las 100.000 tm. de
café, siendo ¢stos los mejores afios para ¢l caficultor ccuatoriano.  T.a

distribucion de esta variable es ligeramente asimétrica hacia In derecha con




respecto a su valor central; pues ¢l cocficiente de sesgo 0,618 es positivo. 1l
valor —0,659 corresponde a la kurtosts ¢ indica que la vanable es platicartica.
lLos indicadores de la dispersion, varianza y desviacion estandar, con sus
valores 1,338063x107 y 37158 rcspu‘li\".nn('nlv, mucstran que los datos se

encuentran muy dispersos con relacion a su media. Ver Grafico 3.6,

Grifico 3.6
ECUADOR: PRODUCCION
TONELADAS - (1965-1998)
HISTROGRAMA DE FRECUENCIAS
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Vuente: Ministerio de Agrienltura y Ceanaderia, boletin annal Superfic
sembrada — Superfrcre cosechada — Prodnccion y Rendimiiento, 19651998,

Il histograma de frecuencias del Grifico 3.6 mucestra que la variable aleatoria

produccion, aparentemente sigue una distribucion normal. Para probar la

hipotesis de normalidad de esta vartable con parametros g = 96.990 y
o’ = 1,38063x 10, utilizaremos la téenica de bondad de ajuste Kolmogoror -

Smimor.
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Definamos como X a la variable produccion en toneladas métricas de café

durante el periodo 1965 1998, ¢l contraste de hipotesis respectivo es:

Fo: X~N (96.990 , 1,38063x:10)°)
441

iz T

il valor calculado del estadistico de prucha D ¢s 0,166 al mismo que e

corresponde un valor p= 0308 significativamente alto para o rechazar T Por
lo tanto, podemos afirmar que existe evidencia estadistica para decir que la
vartable producceion de eafé en ¢l Feuador durante ¢l periodo 1965 -1998 ¢s
una variabic normal X ~N(96.990 | 1,38063x10°). Lin ¢l Grafico 3.7 vemos la

aproximacion de la variable produccion a una distribucion normal,

Grafico 3.7
ECUADOR: PRODUCCION
TONELADAS - (1965-1998)
AJUSTE A LA DISTRIBUCION NORMAL
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El primer cuartil Qy es 66.088 tm., de tal mancra gque Ta probabilidad estimada
de productr de 40.000 2 66.088 tm. de caf¢ ¢s 0,25, 1.a mediana 85.012 tm.
corresponde al valor del scgundo cuartil Qa, es decir, que la probabilidad

estimada de producir entre 40.000 y 85.012 tm. de café durante ¢l periodo

1965-1998 cs 1gual a (,5.

Fl tercer cuartil Q3 ces igual a 127.000 tm. de café durante ¢l periodo 1965-
1998, por lo que 0,75 ¢s la probabilidad estimada de producir de  40.000 a
127.000 tm. de café, es decir, ¢l 75% de las observaciones ocurren hasta Qs
Iin el Grifico 3.8 se presenta la distribucion acumulada y ¢l correspondiente

diagrama dc caja de la variable produecion referente al periodo 1965-1998,

Al comparar los resultados de estas estimaciones con las probabilidades
obtenidas a partir de la distribucion normal X ~N( 96.990 | 1,38063x10°) se

tene que:

PA0S X <127 = P % < 4

H PRy = P(-1,51< 7 <084)=0.73

o

donde X ¢s la produccion de café medida en miles de toncladas mdrricas.

Ll error entre Ia probabilidad estimada y 1a probabilidad obtenida a partir de la

distribucion normal es 0,02.
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Grafico 3.8
ECUADOR: PRODUCCION
TONELADAS METRICAS - (1965-1998)
DISTRIBUCION ACUMULADA

Tabla de valores

Toneladas Frecuencia Relativa
De café Acumulada

43000 0.00

L0000 0.18

66088 0.25

20000 0.41

R5012 0.50

L0000 Nn.62

12 112
,_‘U'I»-] ”.(}5

127000 0.73

40000 (.88

L0000 ).94

[ROGOG 0.97

266000 1.00




3.2.4. RENDIMIENTO

Il rendimiento es la cantidad en kilogramos de café que se producen por
hectarea o unidad de arca cultivada.  En nuestro pais ¢l mayor rendimiento
anual se dio en ¢l ano 1994 con 467 kilogramos de caf¢ producidos por
hectarea cosechada. il minimo rendimiento por hectarea que tuvo ¢l Feuador

en sus cultivos de café, ocurrid en 1998 con 124 kg. /ha.

Tabla 3.5
ECUADOR: RENDIMIENTO
(1965-1998)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

l Descripcion Valor

lNl’nn(‘m de obs.
124

||'\iif-n>i|7nv>

‘M;iximh 167
Samator [
F\EIT;.”;{ - S
Media I T
St Treor

ll desv. Standar

(Varinnz:l

[Scsg( )

[l\'urlnsis

1.os datos del rendimiento son generados a partir de la superficie cosechada v
produccion de caf¢, tomandoscla a la varable rendimicento, como una medida

de la eficiencia del cultivo en un periodo especifico.
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Il rendimiento promedio por hectarea cosechada de café durante ¢l periodo

1965-1998 fuc 309411 kg./ha. Tin ¢l Grafico 3.9 notamos que la distribucion

es levemente asimétrica hacia la izquierda ya que el coeficiente de sesgo s

negativo -0,264. 1] valor 2,129 correspondiente a la kurtosis, nos indica que
csta variable os platicortica. Las observaciones se encuentran muy dispersas
con respecto a su valor central, esto se debe a que lTa varmnza cs 3719 v 1y

desviacton estandar 62, Ver Gieafico 3.9,

Grafico 3.9
ECUADOR: RENDIMIENTO
KG/HAS. - (1965-1998)
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Vuente: Ministerin de Agpenltnra y Ganaderia, holetin anmal Superficie
vembrada — Superficie cosechada — Produccion y Rendimiento, 19651998,
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Dado el ajuste de la variable rendimiento con la distribucion normal del
Grafico 3.9, emplearemos la téenica de bondad de ajuste Kolwacoror - Smirmor

para confirmar la supucsta normalidad de esta distribucion.

Definamos como variable X al rendimiento en kilogramos producidos por

hectarea coscechada de café.  1a hipotesis nula es Hp: X es normal con

parametros g2 = 309 y 07 = 3.719. Su respectivo contraste de hipotesis es:

Hy: X ~N (309, 3.719)
Vs,

MH: /H,

151 calculo  del valor  del estadistico de prucha D cs 0132 v sy
correspondiente valor p=0,594. Valor muy alto para no rechasar o, por lo
que extste evidencia estadistica para decir que la variable rendimiento de café

por hectarea coscchada  sigue  una distribucion normal  X~N (309 [ 2.779)

durante el periodo 1965-1998.

I.a mediana es 319 kg./has., lo que indica que la probabilidad estimada que ¢l
rendimiento de calé por hectarea cosechada en el periodo 1965-1998 se situe

entre 120 y 319 kg./has es igual a2 0,5.




Grafico 3.10
ECUADOR: RENDIMIENTO
KG/HAS. - (1965-1998)
AJUSTE A LA DISTRIBUCION NORMAL
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Q1 es 268 kg./has., entonces la probabilidad estimada de producir de 120 a 268
kg./has. es 0,25. Qs es 340 kg /has. durante ¢l perfodo 19651998, por lo que
la probabilidad estimada que ¢l rendimiento de café por heetirea esié ent
120 y 340 kg. es 0,75. Ver Griafico 311, Al comparar los resuliados de T
probabilidades estimadas con las probabilidades obtenidas a partir de a
distribucion normal X ~N¢ 309 [ 3.719), sc tiene que:

P(120 < X <268) = P(1039 < Y4 £ 268309y — P(_305< 7 <-0,66)=0,253

a 62

2
P20 < X £319) = p(120300 < #9309y p_305< 7 <0.16)=0.56
( ) ( )

62 Ie] > 62

donde X es ¢l rendimiento en kilogramos de café por hectarca. Los errores
0,003 y 0,062 corresponden a la probabilidad de que el rendimiento se sitte

entre los 120y 268; v, 120 y 319 kg, /has. respectivamente. Ver Grafico 3.10.




Grafico 3.11
ECUADOR: RENDIMIENTO
KG/HAS - (1965-1998)
DISTRIBUCION ACUMULADA
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3.2.5. OFERTA EXPORTABLE

Debido al estimulo de Ta cadena productiva que se presentd en 1994 en ol
sector cafetalero ecuatoriano, en septiembre de ese ano se exportaron 366.963
sacos de caf¢ en grano de 60 kg, siendo ¢sta Ja maxima cantidad exportada
durante la déeada de Tos 905 asi mismo, ¢l peor afio para la oferta exportable de
caf¢ en grano durante ¢l periodo 1990-1998  causado  por desordences
climaticos, fuc cn 1992 durante los meses julio v agosto. Fl promedio de
exportaciones mensuales de café en grano durante este periodo fue de 92.702

+ 7.196 sacos (60 ko).

Tabla 3.6
ECUADOR: OFERTA EXPORTABLE
SACOS DE 60 KG. - (1990-1998)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

l Desc: up( 10 Valor

l[\umun de obs. 108

[\hmmn

0

ﬁ\l.l\lﬂll)

3606. ‘)()‘

[\um ll(nll

|
|
|
B
ur L
If\‘('(ll'm'l l 67345
|
|
|
r
-
l

10°011 800

IMLLI!] 92,702

7196

l\ld l rOT

Il )cs\ \l md \w 74.785

w"swm o

I\ ’lllln/l

IIH

[Kurtosis 1,275
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Ll coeficiente de sesgo 1,144 ¢s positivo, lo que nos indica que la distribucion
cs pronunciadamente astmdtrica a la derecha. La distribucion de esta variable
es leptocurtica, ya que posce un coceficiente de kurtosis de 1,275, T.a vartanza y
la desviacion estandar son respectivamente 5,5928x10? y 74.785. Ver Grifico

212

Grafico 3.12
ECUADOR: OFERTA EXPORTABLE
SACOS DE 60 KG. - (1990-1998)
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Vuente: Ministerio de Aorienltura y Ganaderia, proyecta SICA — MAG, 1990- 1998,

St observamos la forma de la distribucion de la variable oferta exportable, nos
hace suponer que ésta puede ser exponencial X ~ I:( 2 ). Debido a este
supuesto utilizaremos la téenica de bondad de ajuste Ko/wovoror - Smirnor para

afirmar o rechazar la hipotesis que la distribucion es exponencial.




Definamos como varable X a la cantidad de sacos de caf¢ en grano
exportados mensualmente durante 1990 — 1998, Su respectivo contraste de

hipotesis es:

Ho: X ~1: (92.7()2)
AR

H,: [H,

Ll calculo del valor del estadistico de prueba D es 0,597 y su correspondiente

valor p asociado ¢s cero, con tres decimales de precision, por lo que rechasamos

la hipotesis 1.

Il Grafico 3.13 presenta la distribucion acumulada y ¢l correspondiente
diagrama de caja de la variable oferta exportable. Ll primer cuartil Qi nos
indica que la probabilidad estimada de exportar menos de 38.088 sacos de 60
kg. de café en grano es 0,25, El cuartil Q2 corresponde al valor de la mediana
(67.345 sacos de 60 kg.), entonces la probabilidad estimada de exportar entre 0
y 67.345 sacos de 60 kg. de café en grano es 0,50, Finalmente, ¢l tercer cuartil
Qs es 138.750 sacos ¢ indica que la probabilidad estimada de exportar entre 0y
138.750 sacos de 60 kg. de café en grano dentro del periodo mensual — de

1990-1998 cs 0,75.




Grafico 3.13
ECUADOR: OFERTA EXPORTABLE
SACOS DE 60 KILOGRAMOS - (1990-1998)
DISTRIBUCION ACUMULADA

Tabla de valores

I‘recuencia Relativa Acum.

1.00
0.88
0.735
0.63
0.50

038 -

0.25
0.13
0.00

Q

Sacos de

Sacos de 60
kilogramos

Frecuencia Relativa
Acumuiada

)

i) i)

23125

0.1+

38088

0.25

46250

0.31

67345

.50

69375

0.31

925040

.60

115625

1.606

138750

875

161875

.81

185000

0,90

208125

.93

231250

.94

254375

.97

y——

SO0

.97

300623

.98

e

323750

(.99

346875

.99

370000

| ALR]




3.2.6. IMPORTACIONES

Las importaciones de caf¢ en grano en nuestro pais son relativamente bajas,
esto se debe a que empresas ccuatorianas dedicadas a la industrializacion de
caf¢ utilizan en un mayor porcentaje como materia prima, cal¢ en grano de
procedencia nacional.  Durante ¢l periodo 1990-1998 se importaron un total
de 88.662 sacos de 60 kg., con un maximo de  20.833 sacos cn ¢l mes de
octubre de 1995 debido a que las existencias de café para atender la demanda
interna disminuyeron notablemente ya que las exportaciones aumentaron en

1995. Con una frecuencia de 0,37 no se importaron sacos de caf¢ durante este

periodo. Ver 'l'abla 3.7.

Tabla 3.7
ECUADOR: IMPORTACIONES DE CAFE EN GRANO
SACOS DE 60 KG. - (1990-1998)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Valor
108
0
20.833
88.662
lMcdinnn 3

I
|
|
|
I
I
IMcdia [ 822
l
|
|
I
l

| Descripcion

lN(lmcm de obs.

[Minimo

]i\’lfiximo

]Sum:llnrin

309
3.208
10,2973x10°
4,72
23.096

l.\'td. Frror

Il desv. Standar

anrinnz:l

[S('sgn

ll\'urtnsis




Grafico 3.14
ECUADOR: COMPARACION ENTRE IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE CAFE EN
GRANO
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Iin las series temporales del Grafico 3,14 se comparan la oferta exportable con
las importactones de café en grano.  Se observa que las exportaciones

mensuales son relativamente altas con relacion a las importacioncs.

Durante el periodo mensual de 1990-1998 se importaron un promedio de
822309 sacos de 60 kg de calé en grano, con cero sacos importados en 42
meses, en este mismo periodo. Tista variable s asimétrica a la derecha con
rclacion a su valor central, pues ¢l cocficiente de sesgo es positivo 4,72, 1]
cochiciente de kurtosis ¢s 23,09 por lo que la distribucion es leptoctirtica. 1

varianza cs 10.2973x100 y la desviacion estandar 3.208, lo que indica que los

datos se encuentran muy dispersos con relacion a su media, y hace que ¢l error

cstandar 309 sca alto. Ver Graflico 3.15.

Grafico 3.15
ECUADOR: IMPORTACIONES DE CAFE EN GRANO
SACOS DE 60 KG. - (1990-1998)
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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3.2.7. PRECIO INTERNACIONAL

De los precios mintmos referenciales de calé en grano cstablecidos por la
Organizacion Internacional del Café durante ¢ periodo mensual 1990 21998 ¢
maximo precio referencial por lihra de café fue 203 ctvs. USS en septiecmbre de

1994 y 46 ctvs. USS por libra ¢l minimo en agosto de 1992, Ver Tabla 3.8

Tabla 3.8
ECUADOR: PRECIO INTERNACIONAL
CENTAVOS DE DOLAR POR LIBRA — (1990-1998)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

I Descripcion Valor

|N umero de obs. 108

[Ml’nim( )

lM:iximn

|Sum;m nria

'Mcdimm
[Media
,Std. lirror
[l—):s\- Standar
[Varianza
Bogr

Kurtosts
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St analizamos las varaciones en los precios durante este periodo, 1992 y 1996
fueron los anos en los que ocurrieron las mayores disminuciones de precios de

cste producto. Ver ‘Tabla 3.9.

Tabla 3.9
ECUADOR: PRECIO INTERNACIONAL
CENTAVOS DE DOLAR POR LIBRA - (1990-1998)
VARIACIONES ANUALES

Precio ' Variacion
(Ctvs. USS por libra) (%)

1990

71.53

(0.07)

(0.25)

I
I
| ,,
1994 ; 3115 3
1995 [
l
l
l

0.51

102.07 r“ e

1007 133.01

1998

' l"'ﬂ" e

Ros [ 03

Vaente: Boletin anmal de precios, Orpanizaciin Internacional del Café.

Il precio promedio de calc en gano se situd en los 9815 centavos de dolar por
libra. 1l valor 0,752 correspondiente al cocficiente de sesgo ¢s positivo, 1o
que indica que las frecuencias mas altas corresponden a los precios mas bajos.
lista vartable s platicartica (kurtosts= -0,241) ya que es plana con relacion a

la variable alcatoria normal estandar. l.a varianza es 1.438 y la desviacion

cstandar 39. Ver Grafico 3.16.




Grafico 3.16
ECUADOR: PRECIO INTERNACIONAL
CENTAVOS DE DOLAR POR LIBRA - (1990-1998)
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Fin el Grifico 3.16 notamos que la distribucion de la variable precio
internacional aparentemente sigue una distribucion exponencial, por lo que
haremos uso de la téenica de bondad de ajuste Kolmogoror - Smirnor para

afirmar o rechazar este supucsto.

Definamos como vartable X al precio minimo referencial pagado por libra de

caf¢ en grano durante ¢l periodo mensual 1990 - 1998, 1.4 hipotests nula

planteada es que la variable X sigue una distribucion  exponencial con

parametros ff=95.




Su respectivo contraste de hipotesis cs:

Hy: X ~15(98)

H,: [H,

1 valor calculado del estadistico de prucha D ¢s 0463 v su correspondiente
valor p es igual a cero, con tres decimales de preetsion, por lo que rechasamos

la hipotesis nula 1),

il primer cuartil Qy corresponde a 67 ctvs. USSE por libra, lo que indica que |
probabilidad estimada que ¢l precio se sitie entre 46 y 67 ctvs. USS por libra

es 0,25, El valor de la mediana (95 ctvs. US$ por libra ) corresponde al

scgundo cuartil ()2, lo que significa que la probabilidad estimada que el precio

del café en grano bajara de los 95 ctvs. US$ por libra durante ¢l periodo 1990-
1998 ¢s igual 2 0,5. Ll tercer cuartil Q3 es 125 ctvs. USS por libra, por lo que la
probabilidad estimada que ¢l precto de café en grano se encuentre entre 46y
125 ctvs. USS por libra es igual 2 0,75, La respectiva distribucion acumulada y

diagrama de caja se presenta en el Grafico 3.17.
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Grafico 3.17
ECUADOR: PRECIO INTERNACIONAL
CENTAVOS DE DOLAR POR LIBRA - (1990-1998)
DISTRIBUCION ACUMULADA
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3.2.8. TIPO DE CAMBIO

1 tipo de cambio promedio mensual en ¢l Feuador durante ¢l periodo 1990-
1998 fue 2.5441141 sucrces, con un minimo de 686 sucres por dolar en ¢l mes
de enero de 1990 y un maximo de 6.800 sucres en diciembre de 1998.
Podemos notar que en nuestro pais ¢l tipo de cambio ¢s una variable que se
incremento paulatinamente hasta llegar en la actualidad a un tipo de cambio

fijo de 25.000 sucres por dolar, en encro del 2000, Ver Tabla 3.10.

Tabla 3.10
ECUADOR: TIPO DE CAMBIO
SUCRES POR DOLAR — (1990-1998)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

| Descripcion Valor

[Namero de obs. 108
T e
[!\I;ixi;;_{ 6.800

!.\'um:\lmi:l | 274630

lMcdi:m:; 7 2.177

IM(-di:l 2 544
ISI(I. Iirror 111
- 1470

ll desy. Standar

IV:\ri:m'/:l

S

Il\'url( ¥S1S

1l cochiciente del sesgo de esta variable cs positivo (1.01) debido a gue los

datos s¢ concentran mas  hacia la wzquierda de su media, 1)l valor




correspondiente al cochiciente de kurtosts es 0,578 por lo que decimos que s
una variable platictrtica. La vartanza es 2,160736x100 y la desviacton estandar

1.470.

Grifico 3.18
ECUADOR: TIPO DE CAMBIO
SUCRES POR DOLAR ~ (1990-1998)
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Vuente: Ministerio de Agricnlinra y Ganaderia, proyecto SICA — MACG, 1990 1998,

Si observamos ¢l Grafico 3.18 notamos que ¢l comportamicnto que toma la
distribucion de la variable tipo de cambio tiene clerta semejanza con una

distribucion exponencial.




Fmplearemos la téenica de bondad de ajuste  Kolmogoror — Smiirnor  con ¢l
objeto de afirmar o rechazar la hipotesis Hy: 1a variable aleatoria X sigue una
distribuction exponencial con parimetro = 2.500 donde la variable X es ol
tipo de cambio definida durante ¢l periodo 1990-1998. Su respectivo contraste
de hipotesis es:

Hp: X~1: (2.50)

I//.' ////)

Il valor calculado del estadistico de prucba D es 0,586 y su correspondiente
valor p es cero, con tres decrmales de precision, por lo que zo aceptanos 1a

hipotesis nula 1,

Ll valor correspondiente a la mediana vy al segundo cuartil Q> es 2,177
sucres, lo que significa que la probabilidad estimada que ¢l tipo de cambio en

¢l Feuador bajara de los 2.177 sucres por dolar durante ¢l periodo 1990-1998

es 0.5, 1 primer cuartil Q1 es 1.379 sucres, lo que indica que la probabilidad

estimada que ¢l tipo de cambio se situara a menos de 1.379 sucres por dolar cs
0,25. 1il tercer cuartil Q3 es 3.300 sucres por dolar, por lo que la probabilidad
estimada que ¢l tipo de cambio sca a lo mucho 3.300 sucres durante ¢l
periodo 1965-1998 ¢s igual a 0,75, Ver en ¢l Grafico 3.19 la distribucion

acumulada y su respectivo diagrama de caja.




Grafico 3.19
ECUADOR: TIPO DE CAMBIO
SUCRES POR DOLAR - (1990-1998)
DISTRIBUCION ACUMULADA
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3.2.9. iNDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

Il indice de precios promedio al consumidor — en ¢l lcuador durante ¢l
periodo mensual de 1990 a 1998 fue 2,62+0,17 por ciento. I minimo indice
de precios se registrd en ¢l mes de julio de 1994 con ¢l 070 y un maximo de
7.9% en octubre de 1992 1 cocficiente de sesgo es 0.77 lo gue nos indica
que los datos de esta variable son asimdétricos hacta la derecha. 1a distribucion
es platicurtica ya que ¢l cochiciente de kurtosts cs 0,05; la varianza de csta

variable es 3,07 v desviacion estandar 1,75,

Tabla 3.11
ECUADOR: iNDICE DE PRECIOS
PORCENTAJE - (1990-1998)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

| Descripcion | Valor

IN umero de obs. 108

ll\lfnimu 0

Miximo | 19
|Mcdimm 2.35
[Mcdin 2,62
lStd. Lirror 0,17
[ITCs\ Standar ) 1,75
[V arian z,;.lm 3.07

[S'(‘Sgn 0,77

‘l'\'urmsis 0.05




Grafico 3.20
ECUADOR: INDICE DE PRECIOS
PORCENTAJE - (1990-1998)
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Vuente: Ministerio de Apvienltira y Ganadaia, proyecto SICA — MAG, 1990 1998,

Iin el Grafico 3.20 notamos que la distribucion de la variable indice de precios
al consumidor aparentemente sigue una distribucion exponencial, por tal razon
emplearemos la téenica de hondad de ajuste Kolmagoror - Smirnor para aftrimar

o rechazar ¢l supuesto.

Definamos como variable X: il indice de precios al consumidor durante ¢l

periodo 1990-1998. La hipotesis planteada cs Hp: X sigue una distribucion

exponencial con parametro /= 2,60.

Il respectivo contraste de hipotesis es:




Ho: X~ {s ‘J’”)

”/.’ /”/)

] caleulo del valor del estadistico de prucha 22 es 0,081 v su correspondiente
valor p es gpual a 0484 siendo un valor relativamente alto para zo echasar a

hipotesis nula Tl Por lo que decimos que existe evidencia estadistica para

afirmar que la varable indice de preciok al consumidor detinida durante ¢l

periodo mensual 1990 - 1998 0 s una variable exponencial con

parametro B = 2600 Fin ol Gralico 321 s poede aprecnr el apnste de oo

yariable a una distribucton cxponencial.

Griafico 3.21
ECUADOR: iINDICE DE PRECIOS
PORCENTAJE — (1990-1998)
AIUSTE A LA DISTRIBUCION EXPONENCIAL
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3.2.10. PIB AGRICOLA

Para analizar la variable PIB agricola, se debe tener en cuenta que el cultivo del
caf¢ pertencee al rubro de agricultura, silvicultura, pesca y caza; y, dentro de
este rubro esta representado conjuntamente el banano y el cacao. Durante el
periodo anual de 1965-1998 esta variable tuvo su minima participacion en ¢l

ano 1983 con 1,8% y su maximaen 1965 con 5,3%. Ver Tabla 3.12.

Tabla 3.12
ECUADOR: PIB AGRICOLA
(1965-1998)
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

I Déscripcién [ Valor

[Nl'lm. de observaciones

lMl’ninm

lMéxinm

lSum:m 11

lMcdi:m:n o
lMcdin
Ii\'td. Iirror

IRAF TIPSy r—

ll desv. Standar

lVﬂriﬂl‘lZﬂ

Se S O
Sesgo

Kurtosts
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] banano, cafl¢ y cacao tuvicron una aportacion promedio de 3,1+ 0,167
durante el periodo 19651998 1l cocficiente de sesgo es positivo, siendo
ligeramente asimétrica a la derecha con respecto a su media; el cocficiente de
kurtosis es negativo —0,45 lo que indica que esta variable es platicirtica.  Su

vartanza es 0,943 y su desviacion estindar igual a 0,971,

Grafico 3.22
FCUADOR: PIB AGRICOLA
PORCENTAJE — (1965-1998)
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
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Vaente: Ministerio de Agricnltmra y Ganaderia, boletin annal Superficie
semibrada — Superficie cosechada — Produccion y Rendimiento, 196519298,

Fin el Grafico 3.22 notamos que la distribucion de la varable PIB agricola

parece seguir una distribucion normal, debido a esto utilizaremos la téenica de

bondad de ajuste Kolmogoror - Smimor para afirmar o rechazar la hipotesis Hy:

l.a variable PIB agricola definida durante ¢l periodo 1965-1998 siguce una
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distribucion normal con parametros = 3,1 y o= 0,94. 1] contraste de

hipotesis respectivo es:
l//).' X~N (2,/ 5 /),()-1)
Vs,

H: [Ho

12l valor calculado del estadistico de prucba D = max il",_(.\') ~I(x) es 0,189y
Vx

su valor p asociado ¢s igual a 0,175 siendo este valor significativamente
alto para  no  rechazar la o hipotesis T de normalidad. Por lo tanto,
podemos decir que existe evidencia estadistica para afirmar que la vartable P13
agricola definida durante ¢l periodo 1965-1998  ¢s vna vartable aleatoria

normal X~ N(3,7, 0,94).

Grafico 3.23
ECUADOR: PIB AGRICOLA
PORCENTAJE - (1965-1998)
AJUSTE A LA DISTRIBUCION NORMAL

12

10
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2A1jB[3J BIOU3ND3l

E-N

frecuencia absoluta
D

Porcentaje

Vuente: Ministerio de Agricultnra y Ganaderia, boletin annal Snperficre
sembrada — Superficie cosechada — Pmduccian y Rendivienta, 19651998,
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Iin ¢l Grafico 3.23 ¢s notorio como la variable se ajusta a la forma de vna
distribucion normal. La mediana 2,7 corresponde al valor del segundo cuartil
(>, lo que significa que la probabilidad  estimada que ¢l porcentaje de
participacion del cald, banano y cacao al PIB agricola total se encuentre entre
1,8 y 2,7% en ¢l periodo 1965-1998 es igual a 0,5. La probabilidad estimada
que el porcentaje de participacion sea menor a 2,37% s igual a 0,25 siendo
2,37% ¢l primer cuartil Qi Ll tercer cuartil Qy es 3,93%0 durante ¢l periodo
1965-1998, por lo que la probabilidad cstimada que ¢l porcentaje  de
participacion esté entre 1,8 y 3,93% es igual 2 0,75, En ¢l Grafico 3.24. s¢

presenta la distribucion acumulada y su respectivo diagrama de eaja.

las estimacioncs de los cuartiles son comparadas con las probabilidades
obtenidas a partir de la distribucion normal X ~N( 3,7 , 0,24). Asi, la

probabilidad cstimada que ¢l porcentaje de participacion se encuentre entre

1,8% y 3,9% cs 0,75; mientras que st calculamos la probabilidad basindonos

en la distribucion normal estandar obtenemos:

PU8< X <39)=> PP <z2<¥W3) = P(-1,34<7 <0,82)=0,71

0.97 097

donde X es la variable P1B agricola.

Il error que resulta de a probabilidad cstimada 0,75 y la probabilidad

obtenida a partie de la distribucton normal 071 ¢s 004,




Grafico 3.24
ECUADOR: PIB AGRICOLA
PORCENTAJE - (1965-1998)
DISTRIBUCION ACUMULADA

Tabla de valores

Porcentaje de Frecuencia Relativa
Particion Acurmulada

1.80 0.00
0.12

0.23

I'recuencia Relativa Acum.

.32

0.50
0.36
0.62
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ANALISIS MULTIVARIADO: PRODUCCION DEL CAFE EN EL

ECUADOR

INTRODUCCION

17 objetivo de este capitulo ¢s analizar de manera conjunta las variables de
nuestro inters, es decir, obtener informacion que involuere a dos o mas de
cllas simultaneamente. Ademas, investigaremos la dependencia entre variables
y la posible reduccion de los datos sin sacrificar informacion valiosa, para este
proposito utilizaremos téenicas estadisticas multivariadas como: analisis de
correlacion, para estudiar 1a relacion de linealidad entre dos variables; y, analisis
de componentes principales, para lograr reducie el nimero de variables

iniciales.

TECNICAS ESTADISTICAS MULTIVARIADAS

4.21. CORRELACION LINEAL

Si X, X,, ..., X, son variables aleatorias de tipo discreto o de tipo continuo,

cntonces: ;
X,

r

s
; 2
X ¢s un rector aleatorio tal que: X = ,donde X e R".




Sea A una matriz que ticne 7 renglones y # columnas tal que:

Xy

lZsees® § F=1 2 s,

es una malris aleatoria .

mxn

donde X, cs una variable aleatoria, entonces Ae M

Sca X € R" un vector aleatorio, entonces ¢l ralor esperado de X , denotado por

1] X |=p s

) [
Al _|w

=1 X]= =u, donde L[ X, )=, i=1,2....n

/".I“.n] /’H
Para el caso particular de una matriz aleatoria A=(X,); 7=1,2,
valor esperado de A, denotado por LJA]= (1] X, ]) cs:
I".['\'u] l('['\'u]- a

= 1A =| Elx, ] E|XL]| = |,
AI:'[‘\'],I Iz'l\',_,] .

donde X,,, X5, ., X, son variables aleatorias.

Fiste concepto sc generaliza a una matriz aleatoria A=(X,); 7=1.2, ... m

y j=1,2, .., n que esta constituida por los valores esperados de cada una de las

variables alcatorias que la componen.




Sea

X € R" un vector aleatorio, la matris de rarviansas y corariansas  de

X denotada por X se define como:

X=cov (Xi, X))=L[(X-p(X-p)']

'\.n —H

N I I S % : ,
= X =1 g [A\'—,u, X, — 1,

'\.n B /ln

E(X,-u)’ (X, =iy XX, —u,)

I”'( “’I - /Il )( ’\’n - /III)
(X, =, (X, — )

I{( ’\'." — M )( ’\’n - /[n )

1Y, = p1y)’

_I"‘('\/n = /Iu )‘ ’\‘l == /Il ) l( ‘\.u == /ln )( ‘\.l‘ /I‘ )

2
g T4

)
Oy T2

Notese que X= (o,) es simétrica ya que o,=0,, #/ y cuando /=

o,=cov(X,, X,)= l:'[( X, =gl KX;— /1,)]: (r,.".

Vil coeficiente de corvelaciin p, entre las variables X; y X se lo define como:

cov( X,,X)
/)I/ =

; donde 7#/ 4,/=12,...n y +

o, 0,

. .y 2
Se puede demostrar que -1 < p, <1; i#/ yaque o,”20.




Se denota como p ala malns de corvelacion de X , donde X € R" tal que:

/)In
/17n
/)\n

P : . cov( X, X)) : )
Notese que para 7 =7 p, = S e \demas, pocs
0,0,

stimétrica (nxn) y los elementos de su diagonal principal son todos 1. Cuando
las variables aleatorias X, X,, ..., XX, son independientes, o cs igual 2 la

matriz identidad., pucsto que la cov(X;, X)=0.

. /4 B . . =y = : %
Se conoce como V7 ala matris de desviaciones tipicas de X,, X, ..., X

"

Su diagonal  principal  cstd  constituida por  las  desviaciones
- . ’ » » . . . l.
tipicas de .X,, X,, .., X,. lis posible, a partic de V', cncontrar Ia
3 C 3 s 3 1 1 ¥
matriz de varianzas y covarianzas £ yaque X = V?1p V. Dc igual
; R 7 ¥ ) .
manera sc ticne que p =V ) LWV 2) | donde \V ¢) s lainversa

de V5




4.2.2. COMPONENTES PRINCIPALES

SCOCONOCe  Comao (‘(\nqmwn(wt |’1‘i11('i|\:1|("~: 1 la téentea multiy ariada e
mnterdependencir que tiene como objettvo reductre las X, 0N L X varables
originalmente  observadas,  mediante Ia construccion  de £ varables
latentes Y, £<p, que se pretende reemplacen y contengan tanta informacion
como las p variables observadas con las cuales se puede explicar la variabilidad
total del sistema, facilitando de esta mancera la interpretacion de los datos.
listas & vartables latentes son  combinaciones  lincales de las  variables
obscervadas, que explicaran la cstructura de la matriz de vartanzas vy

CoOVArianzas.

Scan p varables de nuestro interés que  componen  al vector aleatorto

X=X, X, X,... X,] posiblemente normal — p-variado  con vector de

medias g2y matriz de varianzas y  covarianzas e M. Ademis, sca

< B> =0 1 i#k ik =1L20p ¢l producto nterno candnico entre
vectoresen Ry (B =1, talque 4 24, 2..24,20 y B,.06,.... B
.

son los valores y vectores propios ortonormales asoctados a X

T

. _ ; T o : Y.
Constderemos Ias combinaciones lincales Y, =" X . X e R":i= 7.2



vari.il

BTX = BN, 4PN PL,X,
BIX = BX, + X+ 4By X,

. .

BTX = X, +B,X,+..%,X

"

donde Yr, Yo LY, son las p variables no observables, cs deeir, Ta 7¢sima

; % " s e ¢ . :
combinacion lincal A5 X cs la 7 ¢éstima componente principal .

St LA CX, Cao M enfonces 1, I'/l (.‘//

Al
T D . . \ . i
cov(CX) = CX.C"; siendo . ¢l vector de medias y 2 la matriz de vartanza

y covarianzas de X, por lo tanto tenemos que:

’5‘// \‘. /f T’ I X I/I ,/l 5 1 = /. ;.‘..... /)
var(Y)=pT2 B :i=1,2p

cov( Y, Y= /f,TZ/}J ik k= ], 2

Jas componentes principales Y; son aquellas combinaciones lineales no
corrclacionadas entre si v cuyas varianzas son tan grandes como sea posible,
cumpliéndosce asi que var( Y7 )= var( Y2)2 = var( Y,), es decir, la 7-¢stima
componente principal es la combinacion lincal £, T X que maximiza var(};)

sujcta a B =1y cov(BT X, B, TX)=0; k<i.



priticip.il

= BT X maxvar(Y;) sujeto a 18, =1
= B,7 X maxvar(Y>) sujctoa (B =1 y cov( BT x BT x)=0

BT X maxvar(Y)) sujctoa |8

| =1 y C()\'(ﬂ,TX ./f,,TX):(); k<i

T _ : . 5 ; . .

Dado un vector X' =[ X, X, X,... X,] con matriz dc varianzas y
covarianzas 2 y sus respectivos valores y vectores caracteristicos 4, y £ tal
, o =T v . =g -

que 4 24,>...24,20.  Ademas, scan Y, =87 X =1, 2., p las

componentes principales, entonces podemos probar que la rariansa total - es

igual a:

r
o, to, to, t.to = Zvar(,\',)
i-1

= A+ Ay ..+ A

r

i
= Z\'ur( ) = var()y) +var(),) +...+ var(}Y))
i=1

La proporcion de la varianza total de la poblacion explicada por la £ ¢sima
componente principal, que representa la cantidad de informacion que explica

la respectiva componente principal Y, , esta dada por:

A ,donde £=1, 2,
A + A2+ + A

Una vez conocida la aportacion de cada componente principal a la vartanza

total, sc sclecctonara solo aquellas componentes principales que representen




cllas mismas o ¢n conjunto con otras, ¢l mayor porcentaje de exphicacton del

sistema total.

Sean (Ay, ) (A [L)s o (A, B,) los pares de valores propios v vectores

propios asociados a Xy Y, =/, X, Y2238,7X. ... =0 "X las

componentes principales obtentdas de la matriz %, sc deline como p,  al

cocficiente de correlacidn entre la componente principal

original - X, tal ques

ESTANDARIZACION

St e vartables ortetnalmente observadas X, X, X, ... X, estan medidas
sobre escalas con rangos que pueden ser amphamente diferentes, ¢stas
dcben ser estandarizadas, de tal mancra que se trabaje sobre una misma
cscala, reductendo asi la vartanza de las componentes. Por lo que las
componentes principales tambicn pueden ser obtenidas a través de las

variables estandarizadas, esto s




- X/’"“r'
o

donde g4, pty, ..., pt, son las respectivas medias de X,, X,, ..., X .

T . " 2
lin términos matriciales sc¢ lo define como: Z= (V ’) (X - ) donde

- y! 2 s . % 5% 1 "
(V ’) es la inversa de la matriz de desviaciones tipicas V | siendo Ef

Z]=0y cov@=")'2v")'=p

.as componentes principales de Z pueden ser obtenidas a partir de los
vectores propios ff asociados a la matriz de correlacion p de X0 La 7-¢sima

componente principal de las varables cstandarizadas esta dada por:

Y,=8"Z
- ‘T(V"')l (X - p)

=Py ¥ PpZy* ¥ By : P RV :i= 1,200 p

ip©*




Ademas:

Zvar();)tZ\ar(K,):ﬁ Y Prz,=Pa A pata 7, k= 1,2,..,p
i-1 i-1

Iin este caso, los pares (4,, B), (4,, B.), .. . (4,, B,) son los valores v

vectores propios asociados a pde X

I.a varianza total de la poblacion es igual a p, por lo que la proporcion de la

varianza total explicada por la &-ésima componente principal Y, esta dada

Ay Cdonde £=1,2, .
2

ROTACION DE FACTORES (VARIMAX)

Se conoce como rotacion de factores a la rotacion ortogonal de los ¢jes
coordenados que provoca que las cargas de los factores originales muestren
resultados que facilitan su interpretacion, determinando asi, los clementos

constitutivos de los factores.

Varimax, ¢s un método de rotacion ortogonal que minimiza ¢l nimero de
variables que tienen una alta carga en cada factor y simplifica la interpretacion

de cada uno de cllos.




4.3. ANALISIS DE CORRELACION

A través del analisis de correlacion, mediremos la fuerza de lincalidad entre las
vartables X; v X; por medio del cocficiente de corrclacion. Recordemos gue
cstimaciones de o cercanas a 1, implican una alta  corrclacion o asociacion
lincal entre N, v Xj; micntras que valores cercanos a cero indican poca o

ninguna correlacion.

Constderando lo antertormente expucesto, haremos ¢l analisis de correlacion
con ¢l objetivo de conocer la relacion de lincalidad  entre las variables:
produccion, superficie sembrada, superficie cosechada, rendimiento y PIB

agricola, medidas todas en un periodo anual; v, entre las variables de tipo

mensual: oferta exportable, importaciones, indice de precios al consumidor,

tipo de cambio y precio internacional.

DATOS ANUALES

Partiecndo de la matriz de datos, ver ‘Tabla A1, calcularemos la matriz de

corrclacion py, de dimension 5x5.




Si observamos la ‘Tabla 4.1 correspondiente a Ia matriz de corrclacion g
notamos que los valores no significativos 0.256, 0.303, 0756y (1171 pertenceen
a 1a variable rendimicento ¢n asociacion con las vartables superficie coscchada,

::ulwrﬁci(- sembrada, pmdvu-( ion vy PIB, n'spu'ii\ amente.

Podemos observar que ¢l cocficiente pr2 = 0.828 y pi3 = 0.819 indican que

existe una fuerte relacion de linealidad entre las variables produccion con
superficie sembrada y con superficie coscchada: asi mismo, ¢l cocliciente o=
-0.848 por ser cercano a -1, muestra que existe una alta asociacton lineal entre

las variables superficie cosechada con PIB agricola.

Cabe resaltar que la mejor relacion de lincalidad es la que existe entre las
variables superficie sembrada y superficie cosechada, ya que su o eficiente de

correlacion es muy cercano a uno P23 = 0.972.

Tabla 4.1

MATRIZ DE CORRELACION (p1)
DATOS ANUALES

Produc. Sup.sem. Sup. cos. Rend. PIB

Produc. 1 .828 0.819 0.756 0.647
Sup. sem. 0.828 1 0.972 0.303 0,782
Sup. cos. 0.819 0.972 1 0256 0218
Rend. 0.756 0.303 0.256 |

PIB 0.647 .782 (1818 0171




DATOS MENSUALES

Iin la ‘Tabla 4.2 correspondiente a la matriz de corrchcion g2 podemos

observar que entre las cinco vartables analizadas, no existe par alguno que

posca una fuerte relacion lineal positiva o negativa. 1l valor mis notable es ¢l
cocficiente de correlacion  pw dgual a 0450 correspondiente a la variable

precio internacional con tipo de cambio.

Tabla 4.2

MATRIZ DE CORRELACION (pz)
DATOS MENSUALES

Exp. Imp. Prec. int T/C indice

Exp. I 0.212 0.247 0.227 0.229
Imp. 0:212 I 0.295 0.031 0.122
Prec. int 0.247 0.295 1 0.450 0.366
T/C 0.227 0.031 0.450 1 0.260
Indice 0.229 N.122 0.366 0.260 1

Debemos tomar en cuenta que ¢l coeficiente de correlacion entre dos variables
¢s una medida de su relacion lineal, y que un valor de o cereano o igual a cero

implica una falta de lincalidad y no de asociacion, es decir, puede existir otro

tipo de dependencia.




4.4. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Fifectuaremos dos analisis de componentes principales: uno a s vartahles
definidas durante ¢l periodo anual 1965 1998 (34 datos); v otro, a las
variables definidas durante ¢l periodo de Enero de 1990 a Diciembre de 1998
(108 datos), todas anteriormente deseritas en el capitulo 11, Tin cada anahsis de
componentes principales estudiaremos a las vartables utilizando los datos

priginalmente observados, estandarizados y rotados.

4.4.1. VARIABLES ANUALES

Inictalmente defimamos la matriz de datos a emplear. ista ¢s una matriz de

dimension (7 x p), la misma que estd constituida por  # unidades de

investigacion y p columnas que representan a las variables: produccion,

superficic sembrada, superficic cosecha, rendimiento y PIB agricola, todas
definidas durante el mismo periodo anual, ¢s decir, trabajaremos con una

matriz de datos cuya dimension es 34x5, Ver 'Tabla A.1.

DATOS ORIGINALMENTE OBSERVADOS

Una vez definida la matriz de datos, obtendremos a través de ella, su matriz de
varianzas vy covarianzas Y, v calcularemos sus valores vovectores caractoristicos

asoctados.




Ar = 1915101 B - Ji7 P

A2= 001101 0.228 0.073 0.035  0.003 0
A= 00210 ().782 0161 0.602 0 0
A= 108 (.580 0165 0.797 0.001 0
0 0.003 0.001 I 0.018
As=102 0 0 0 0.018 1

Valores propios I ectores propios

Il valor propio Az representa aproximadamente el 4% de As, con lo que
podemos notar que Ar es sumamente alto. Como 4, 2 4, 2... 24,2 0, A
sera mucho mias alto con relacion a los demas, constituyendo ¢l 97%0 de la
varianza total. Con c¢sto confirmamos la determinacion de la primera
componente principal. Los vectores propios B, . . . ... fi poscen la
caracteristica de ser ortonormales, estoes, < B, B> =itk o, k=120 ¥

gl =l

A continuacion  mostraremos  todas las componentes principales Y, que

’ . . . T
resultan de las combinaciones lineales entre los vectores propios 7y cl

vector aleatorio X: Vi =BT X : . X e R°:i=1,2, ..., %

F = 0.228 X+ 0.782 X + 0.580X;3
Y>=0.973 X,—-0.161 X2—0.165X3 +0.003X.
Y:=—0.035X4+0.602 X2 —0.797 X3+ 0.001 X ;
Y, =0.003 X, - 0.001 X3 — X4+ 0.018X5

Y5 =0.018 X+ X




donde: X7 = Produccion, X» = Superficic sembrada,  Xo = Superficie

coscchada, X, = Rendimiento, Xs= PIB.

Fin la primera componente principal Y7, los coclicientes correspondientes a las
variables rendimento (X)) y PIB (X5) son iguales a cero, por csta razon no
aparccen en la primera  componente. Iin gencral, los cocficientes

correspondientes a cestas dos variables son cercanos a cero.

los  valores  caracteristicos son las varianzas de cada  componente
principal A= rar(Yi) =1, 2, ... .5, por lo quc la proporcion de la varianza total

de la poblacion explicada por Ia 7-¢sima componente principal Yi cs:

para Y7 =96.75%
para Y= 2.06".

Ai
Ar + A+ A+ A+ As

para Y:= L17"

para Y= 0.01"%,

para g == (.00 "

la proporcion de Ta varianza total explicada por Ia primera componente

yeincipal Y es cast el 1002, lo que sienifica que solo esta componente explica
] 2 ]

casi la totalidad de la varianza. Para la eleccion del nimero apropiado de

componentes principales nos ayudaremos tambicn mediante ¢l andlists grafico

de los valores propios de cada factor.




Grifico 4.1
VALORES PROPIOS

2 00000E+10

1. 50000E+10

1. 00000E+10

\alores propios

3

5. 000001 +09Q

2

Nimero de Tactores

Si observamos ¢l Grafico 4.1, notamos que se forma un codo en /=2 y que a

partir de A2 ¢l resto de valores propios son relativamente  peguenos.

Consecuentemente, escogeremos a la componente principal Y que sustituira

a las cinco variables observadas. Sobre este factor, las variables superficie
sembrada y superficic coscchada son las que poseen un mayor cocficiente,

determinando de esta mancraa Y7,

Se obtuvicron resultados preliminares al aplicar la t¢enica de componentes
principales a los datos originalmente observados. A continuacion, realizaremos

¢l mismo andlisis pero utilizando los datos estandarizados.




DATOS ESTANDARIZADOS

Aplicando 1amisma  mctodologia, calcularemos los valores y - vectores

caracteristicos asociados a la matriz de correlacton p de X

oy i3 /}? yir Ps

1067 0,491 0317 0121 04 0.670
“(0.238 0,494 0.195 0.465 0. 700 0107
0497 1).256 0.251 0. 196 0,614
0.272 (.820) 0.207 0.231 0 300
(LN 0440 0351 0814 0122 0072

= 3601

= 0.026

Ialores propios I ecfores propios

Podemos notar que los valores prnpin:: obtentdos de Th matetz de datos
estandarizada son menores con relacion a los obtenidos a partir de la matriz de
datos originalmente  observada; puesto que al estandarizarla, la vartanza

disminuye notablemente.

Il valor propio Ar representa las tres cuartas partes de la suma total de los

valores propios; mientras que A, An Al As representan en conjunto un
cuarto de esta suma. Analizando los vectores caracteristicos, notamos que cl

cocliciente 0272 correspondiente a la variable rendimiento en S, . cs bhajo con

relacion a los demas.,
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l.a proporcion de la varianza total de la poblacion explicada por la 7/~¢stma

componente principal Yi es para:

Y, =73.273"%

Yo = 21.347"

Y= 4767

Y, = 0530,

Y5 = 0.084%
l.a proporcion de Ja varianza total explicada por la primera componente
principal Y71 cs ¢l 73.27"0, mientras que ¢l 21.34% ¢s explicado por la segunda
componente Y2, por lo que escogeremos a estas dos componentes principales
para explicar a las 5 variables originalmente observadas, pues Y
conjuntamente explican casi la totalidad de la varianza. ‘También tomaremos

en cuenta para escoger ¢l nimero apropiado de componentes principales, a la

magnitud de los valores propios.

Grafico 4.2
VALORES PROPIOS

(estandarizados)

| B e | L . SR

Valores propios

== T L a0 MNP, 2
2 3 a 5

Numero de lactores




Fin ol Grafico 4.2 observamos que se forma un codo en ol punto 7=3, esto cs,

los  valores  propios  despucs de A» son  relativamente pequenosy

aproximadamente del mismo tamafio, por lo que de acuerdo al analisis grafico,

sc escogeran a los factores Y7 y Y2 puesto que poseen mayor varianza:

= 0491 X;+ 0494 Xo+ 0497 X3+ 0.272 X - 0440 X5

= 0317 X1 —0.195 X2 —0.25 X3+ 0.820X,+ 0.351 X+

Los coeficientes correspondientes a las variables:  produccion, superficie
sembrada, superficie cosechada y PIB; por ser los mas altos, determinan al
factor Y7 micntras que la variable rendimicento es la que determina al factor

Yz

‘I'ambién se puede hacer un analisis de componentes principales aplicando una

rotacion ortogonal, tanto a los datos observados como a los estandarizados.

DATOS ROTADOS

Asi como se realizo ¢l andlisis de componentes principales a los datos
origialmente ohservados v cstandarizados, también haremos un analists a
estos mismos datos a través de la rotacion ortogonal de los cjes coordenados o

factores, VARIMAX.




.\pli(‘.nnd() el método VARIMAX a los factores calculados a partie de los diatos

observados, s¢ obtuvo que la proporcion de Ta varianza total explicada por las
componentes rotadas es: Y7 = 87.29%. Y2 = 7.71%. Y+ =4.49%. Yi = (0487,
Con lo que podemos ver que Y posee ¢l mayor porcentaje de explicacion, tal

como ocurrio con ¢l analists de los datos observados.

Al hacer cste mismo analisis a los datos estandarizados, se obtuvo que la
proporcion de la varianza total explicada por las componentes rotadas fuce para
Y, = 6221% y para Y> = 32.10%, cxplicando entre las dos ¢l 94" de la

variabilidad total de la poblacion.

Iin conclusidn, cscogeremos las componentes principales obtenidas mediante
el A.C.P de los datos estandarizados, ya que al centrar los datos, las diferencias
entre escalas no influyen en ¢l poreentaje de la varianza total explicada por
cada componente. Al hacer la rotacion ortogonal a dichas componentes, se
observo que las variables superficie sembrada, superficic coscchada y PIB son
las que determinan a la primera componente; mientras quc la variable

rendimicnto determina a la segunda componente principal.

Superficie Calctera:
Y, = 0491 X+ 0494 Xo+ 0497 X+ 0272X, 0440 X5

Rendimiento: Yz = 0317 X1=0.195 X: =0.256 X1+ 0.820Xe+ 0.351Xs
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l.os datos generados a partir de las componentes principales Sup. Cafetera () 5)

v Rendimiento (Y3) se los presenta en la‘l'abla 4.3, Grafico 4.3,y 4.4,

Tabla 4.3

COMPONENTES PRINCIPALES
DATOS ESTANDARIZADOS
ANUAL - (1965 — 1998)

Anos

|'H,%

(Yy)

_,..‘“‘.A'._. cine

1966

1.80)

1967

-2.06

1968

-2.06

-2.25

s F)a,

(.60

043

.93

1981

O jom2

0.70

0.75

1083

-1.33

1984

0.79

1

|
|

e e e i, e e e s

1085

1986

1987
198K
1990

0

1993
1999

1905

1989

075

032

0.33

(01,59

(.39
N6

0,30

1,20

016

e

0.65

1996

0.81

1097

0.13

1T

222




Grafico 4.3
ECUADOR: SUPERFICIE CAFETERA
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Grafico 4.4
ECUADOR: RENDIMIENTO
(1965-1998)
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4.4.2. VARIABLES MENSUALES

1l andlisis de componentes principales se lo hard a partir de una matrz de

datos cuya dimension es 10855, constituida por 108 unidades de investigacion
y 5 variables: oferta exportable, importacion, indice de precios al consumidor,
tipo de cambio y  precio internacional, todas definidas mensualmente durante

¢l periodo 1990-1998 Ver 'I'abla A.2.

De la misma manera como se trabajd con las vartables de tipo anual, a
continuacion presentaremos los tres analisis de componentes principales a

partir de los datos originalmente observados, estandarizados v rotados.

DATOS ORIGINALMENTE OBSERVADOS

Una vez definida la matriz de datos obtendremos su matriz de varianzas y

covarianzas % para calcular sus valores v vectores caracteristicos asoctados.

= 5.59341x10° S P2 P P Ps

= OR330015.69 1.000 0.009 0.005 0.000 0.000
204935632 (.00 1.000 0.010 0.003 0.000
).000) 0.003 0.014 1.000 0.011
0.004 0.010 1.000 0.014 0.000
2.62 ().000 0).000 0.000 0.011 1.000

880).37

L alores propios 1 ectores propios




1il valor propio A2 representa aproximadamente el 0.17° de A1, con lo que
podemos notar que Ay es sumamente alto, constituyendo ¢l 99" o de la varianza
total. Los vectores propios B, . B, + ... Be poscen la caracteristica de ser
ortonormales, csto ¢s, < B, B> =0, i #k 14, k =120y 'l/f t=1.

Podemos notar que algunos clementos de los vectores propios son iguales 2
Cero y  Otros My Cercanos  a cero; esto implica, que las vartables
correspondicnics a cada uno de estos coclicientes no aparcceran on las

componentes principales.

las componentes principales Y,  obtenidas  a partir de las combinaciones

lincales entre los vectores propios transpuestos y ¢l vector de vartables son:

X+ 0.009 X2—0.004 X

—0.009 X+ X2+ 0.003 X3+ 0.010 X,
0.005 X, — 0.010 Xo4 0.014 X3+ X,
0.003 Xo— X5+ 0.014 X+ 0.011 X5
0.011 X3+ X

donde: X; = Oferta exportable, Xz = Importactones, X: = Precio

internacional, X, = 'T'ipo de cambio, X5= Indice de precios al consumidor.

l.a proporcion de la varianza total de la poblacion explicada por la 7-¢stma

componente principal Y ¢s para:




09,78 "4
0.170 %%

= (0,037 "o
0.00 %%
0.00 %%

l.a proporcion de la vartanza total explicada por la primera componente
principal Y1 ¢s aproximadamente el 100%, lo que significa que solo csta
componente explica casi Ia totalidad de la varianza, ya que como era de
csperarse, los porcentajes de explicacion de las componentes Yo Y5, Yey Y5

son bajos debido a que sus respectivos valores propios también lo son.

Iin el Grafico 4.5 de los valores propios, observamos que se forma un codo en

/=2, pues ¢l valor propio del primer factor  es alto y los otros son

relativamente pequenos. Por csta razon, cscogeremos tnicamente a la primera
A

componente Y.

Grafico 4.5
VALORES PROPIOS
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Por ser el cocticiente de la variable oferta exportable ¢l mas alto, determina a la

componente Y, ; mientras que los cocficientes correspondientes a las varables

importaciones v tipo de cambio son pequehios.

A continuacion, realizaremos ¢l mismo analisis pero ahora empleando los

datos estandarizados.
DATOS ESTANDARIZADOS

Aplicando  la misma  mctodologia, calculamos  los  valores  y  veetores

caracteristicos asociados a la matriz de corrclacion pde X .

} 3. 3 3. 35
A = 1.867 f P s P /

A>= 1316 ().335 0.613 .331 0.486 0108
s 0.364 0.335  (.792 0300 0.188

0.616 0.168 0.102 0.402 0.648
A= 0.610 0.340 0.695 0.047 0.162 0.611
As= 0.350 0.511 0.025 0.501 0.697 0.033

0.857

Valores propios Vectores propios

Podemos notar que los valores propios obtentdos de la matriz de datos
cstandarizada son menores con relacion a la de los datos observados

inicialmente; puesto que al estandarizarla, la vartanza disminuy ¢ notablemento.
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I.a vananza de Ia primera componente es 1.867, por lo que su participacion en
la varianza total ¢s ¢l 37.34 o o, la varianza de Ia segunda componente s

1.310, explicando ¢l 26.32 0, 14 tercera componente Yr con un valor propio

de 5= 0.857 indica que aporta con el 17.14 %4 a la varianza total.

e e e

Grifico 4.6
VALORES PROPIOS

festandarizadag)

F‘ T

Hores propos

il 1
3 4

|

Fin el analisis de los factores (Grifico 4.6) obscervamos que los valores propios
de los dos primeros factores son los que se separan de los otros, pucs son
Cstos dos lns que poscen las mais altas vartanzas, alcanzando ¢l 646 de 1a
variacion tofal. Debido g que este porcentaje no es muy alto,  tambicn
escogeremos a la tereera (‘mnpnm;'nl(' principal Y5 con el objeto de aleanzar Ia
mayor variabilidad del sistema, logrando asi aproximadamente ¢l 84°, de |a

variacion total. 1 as componentes principnl(‘s escogidas son:

1= 0.335 X,40. 364 Xet0.616 X11+0.340 X, — 0.511 X5




Yo= —0.613X:-0.335 Xo+0.168 X3 +0.695X, +0.025X s

Y= 0.331 X1 +0.792 X2+0.102 X3 +0.047 X +0. 501X s

Iin la componente Yo, el cocliciente 0.616 de la variable precio internacional,
cs ¢l mas alto; seguida en magnitud por ¢l cocficiente —0.511 correspondiente a
la variable indice de precios al consumidor. Los cocficientes de las demas
variables son relativamente bajos. Fin la segunda componente Y las variables
oferta exportable y tipo de cambio con sus coeficientes -0.613 y 0.695
respectivamente, son los mas altos de este factor: mientras que en la tercera

componente ¢l cocficiente de la variable importaciones, es el mayor.

También haremos un analisis de componentes  principales aplicando una

rotacion ortogonal tanto a los datos observados como a los estandarizados,

DATOS ROTADOS

Aplicando ¢l método VARIMAX a los factores calculados 2 partir de los datos

observados, s¢ obtuvo que la proporcion de la varianza total explicada por las

componentes rotadas es: Y; = 93.88%, Yo = 1.11%, Y3 = 1.80%. Y, = 1.40%,
Ys = 1.78%. Con lo que podemos ver que Y7 posce el mis alto porcentaje de
explicacion, tal como ocurri con el andlisis de los datos observados, aunque

¢s menor al obtenido con el andlisis de factores sin rotar.
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Al hacer este mismo anilisis a los datos estandarizados, se obtuvo que la
proporcion de la varianza total explicada por las componentes rotadas fue:
Y = 30.64%, Yo =27.75%, Y = 22.39%, explicando entre Tas tres ¢l 80.8" o de

la variabilidad total de la poblacion.

lin conclusion, escogeremos las componentes principales obtenidas mediante
cl A.C.P de los datos estandarizados, ya que al centrar los datos, las diferencias
entre escalas no influyen en ¢l porcentaje de la varianza total explicada por
cada componente. Se observd que las variables precio internacional ¢ indice
de precios son las variables que determinan a la primera componente Y las
variables  constitutivas de la segunda componente  principal son  ofcrta
exportable y tipo de cambio; micntras que la variable importaciones determina

a la tercera componente.

Precio: Y= 0.335 X, +0.364 Xo40.616 Xa+0.340 X, —0.511 X5
Influencia del dolar en las exportaciones de café:
Yo= —0.613X1—0.335 Xo4+0.168 X1 +0.695Xe +0.025X 5

Importaciones: Y3 = 0,331 X, +0.792 Xo40.102 X3 +0.047X ;1 +0.501 X s

Las series de datos generadas a partir de las componentes principales: Precios,

Influencia del dolar en las CXPOFLACIoNes ¢ IMPortacioncs, son presentadas en

laTabla A3, Grifico 4.7, 4.8 y 4.9,




Grafico 4.7
ECUADOR: PRECIOS
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Grafico 4.3
ECUADOR: IN FLUENCIA DEL DOLAR CON LAS EXPORTACIONES
MENSUAL - (1990-1998)
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Grafico 4.9
ECUADCR: IMPORTACIONES
MENSUAL - (1990-1998)
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5. ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO: PRODUCCION DEL CAFE

EN EL ECUADOR

51. INTRODUCCION

El analisis de series temporales ©s una téenica probabilistica que permite

predecir valores dada una cierta cantidad de observaciones de una misma

vartable aleatoria. Il objetivo principal de nuestro analisis s ajustar, mediante

un modelo de series de ticmpo, cada una de las variables que se investigan,
para luego estimar valores de ésta en cl tiempo.  Las variables que yamos a
analizar son: - superficie  sembrada, superficic coscechada, produccion,
rendimiento y oferta exportable; puesto que a través del andlisis de
componentes principales realizado en ol capitulo anterior, se comprohd que

¢stas son las variables que aportan mayor informacion.

\ medida que pasa ¢l tiempo, podemaos comparar las predicciones generadas
por los maodelos propucstos con los datos reales, para analizar ¢l poder
predictivo de dichos modelos v ascpurar la confiabilidad de Jas demis
predicciones para una toma de decisiones en situaciones futuras, ligadas al
sector cafetalero. Aunque situaciones incsperadas pueden provocar que catas

prediccionces pierdan stignificado.




5.2. MARCO TEORICO RELATIVO A SliRlliS'l'liMl'()R/\l,F,S

5.2.1. PROCESOS ESTOCASTICOS Y SERIES TEMPORALES

Se denomina Proceso estocistico , |q sucesion de variables aleatorias { X,

/€T, tal que /7 es un punto en un espacio T, llamado espacio parametral, v X,
Cs un punto cn un espacio de estados §. liste proceso deseribe |a cstruciir

probabilistica de una sucesion de obsers actones ordenadas.

Una serie de tfempo s conpunto e observacionces generadas
secuencialmente en o] tiempo. Si ¢ conjunto de datos ¢s continue ), se dice que
la serie de tHempo es continua; si ¢l conjunto es discreto, entonces Ia serie de
Hempo es disereta, i nuestro analisis temporal trabajaremos con serics de

ti('mpn discretas.

St los valores futuros de una serie de Hempo son exactamente determinados
por alguna funcion matematica, esta seric de tiempo cs deterministica; v, s
son deseritos unicamente on terminos de una distribucion de probabilidad, s¢
dice que la serie g estadisticen, por o tanto ung sere e m-mpn cstadiction ¢y

Uun proceso estocastico.




5.2.2.  PROCESOS ESTOCASTICOS ESTACIONARIOS (P.E.E)

Un proceso estocistico X, 1€l ¢s estrictamente estacionario si la

distribucion conjunta de X7, Xo, X, Xy os igual a la distribucion conjunta de

X7 Dy ,-\',"o by X110, . Xy Vb, CSHO 8
N X1, Xz Xs..., X)) j/{' X4y Xovp Xridos s Xt} 2 b kb eZ?

lis decir, si el desplazamiento en unidades iguales no altera ol patron v la

distribucton de Ia serie X, Fste concepto. nos permite tener una mejor

comprenston sobre el andlisis de series temporales.

Un proceso cstocastico ¢s estacionario con respecto a la media p1 iy solo
st /X J= = F, ke R, Vie/' ; esdecir, ol valor esperado del proceso es

una constante.

Un proceso cstocistico ¢s estacionario con respecto a la varianza o2 si y

sOlo si: Var (Xo ]= 1 [Xo- 15X J ]2 =18 [Xo- =0 , VieZt.

lis deetr, st la varianza de I serie es constante on todao ol ticmpo 7, el proceso
¢s estactonario con respecto a la 0% Dado cstos dos cone cptos, se defime
como  proceso  estocdstico completamente estacionario aquel que s

stmultiancamente estacionario con respecto a la media g1 v a 1y varianza o

LIXo J= g = k. ke R,y Var [XJ= LXo X2 =1)X0 - uf =02 W 1€ 70,
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Un proceso Xi, X X » X7 os débilmente estacionario dc orden 2 (Proceso

estacionario de seonndo oreen)  si:

DNIX )= <65 L eZ Yrer
MICN,)=m Ve
1) Con( X vivs X)) = Cox( X,.\)

La parte 7)) cs cquivalente a decir que:

Cov(.X,,,. Xon)=g(s—1) = ¢ ov( X, X

eon) = g0

donde eh) se 1 define como I fincion de

auntocovarianza, que mide Iy

variacion conjunta de X, Yy Xuny heZ+ .

Si b= entonces:

)= Cor (X, v Xt ) =er: B VAR

Il proceso estacionasio de s gundo orden (P-c.5.0) tambicén cs conocido como

pProceso estacionario en covarianza.

5.2.3. FUNCION DE /\UT()()()RRF,I,/\(?I(')N

AU’I'()(I()RREI./\(II(')N PARCIAL

Seconoce  como P0h) a2 la fincion de antocorrelacion (¢ gy Proceso

cstacionario de scoundo orden (p.c.s.0),

i (D
('(‘ﬁl”('() cOMmao: ,,(/')_~ (L( )
2(0)
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La funcion ¢yh) que mide la correlacion que existe entre X, v X, despuds de
haber sido removida g dependencia lineal de las componentes intermediag
Xivt, Xowo, o Xeitizy Xpsnr, se Nama funcién de autocorrelacion parcial de

un (p.e.s.o). Sc define como:

Ph)= Con( X, X, W Xty Xz, oy Xyopo, Xin1)

Sea un conjunto de variables aleatorias idénticamente distribuidas (LD, si
todas cllas tienen igual media g Yy varianza 0% S¢ conoce como riricdlog
blancos g, 2 1as s ariables deatorias inherentes a U proceso estocastico g
tenen una distribucion normal con media coro Yovaranza o gy -N( 0, o), 3

SON ind(-pcmli(-nl('.\‘ ¢ idénticamente distribuidas.

5.2.4, MODELO LINEAL GENERAL

L.os modelos que estudiaremaos parten de la idea de que series estacionarias

pucden ser pencradasg por el paso de un ruido blanco 10

U proceso cstactonario X, . /e /¢ s un proceso lineal s pucde expresars (e

. w
la siguiente forma: X, :Z(//,//, ; tal que Z Y7P< o0 donde ¥ son

I=0

valores realee distintos de cero V44 son los ruidos blancos.
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Un proceso cstacionario Xn 1€7 es inversible st cs posible determinar

-« .
i, = Zﬂi,\'l , tal que Z 77'< 005 donde 7 son valores reales distintos de
i—0 it

ceroy g son los ruidos bhlancos.

5.2.4.1. PROCESOS AUTORREGRESIVOS (AR)

Un proceso estocistico cstacionario de segundo orden (P-c.s.0) XNuseZ' v un
rroceso autorrcgresivo de orden P s denotado por IR¢p) si:

NEGX 19,5 S 1hX 4y

tal que son valores reales distintos de ceroy gy representa a los ruidos
| » ) I

blancos, cs decir, ¢l proceso autorregresivo expresa la obscrvacion N, ¢n

funcion de los ruidos blancos v las observaciones pasadas.

5.2.4.2. PROCESOS MEDIA MOVIL (MA)

Un proceso estocistico estacionario de segundo orden (p.e.s.o) X, 7€/ s un
pProceso media movil de orden q , denotado por M A(g) si:

'

X, =u -0, I Y ()_,//” ~ . =

donde 6, son valores constantes reales distintos de cero Y A representa los

ruidos blancos.




5.2.4.3. PROCESOS AUTORREGRESIVOS - MEDIA MOVIL

ARMA (p,q)

Un proceso estocastico cstacionario de scoundo orden X, , 76/ ¢s un

IRMAp.g) si:

X - ¢, X P, X F. /qf/, _\'!f = 0, i, 0, H ‘,—-()A,/z’ = =, 1"

on términos de sumatorias se lo CXPresa como:

q
=0+ H — Z()i:“t i

i-1

donde: ¢/, Z0, 0,70 v 1 representa los ruidos blancos.
B >4 4

Dados los polinomios: D)= 1-p .. L
W~ ) — o -~ -9

. ()(\) ’ (), L A I),, =

Y ¢l npcmdnr de refroceso: w 53’ ,,\'/.,— X, . = 1, 2. v B"=]

cntonces un proceso ARMAp, g) puede expresarse por: @ (B) X, = 5+ @ (B) 1

Constderaremos a las variables aleatorias X, centradas, os decir, 0.

ebemos tomar ¢n cuenta que




Si Xy s un proceso IR(p) entonces, 1a funcion de autocorrelacion
parcial ¢h)=0 cuando ) > p.

St Xr es un proceso M I(g) entonces, la funcion de autocorrelacion
P(h)=0 cuando ) > 4.

No slempre. un proceso  estocastico de segundo  orden ¢s  un

ARMA(pg).

5.2.4.4. PROCESOS ARIMA (r,d,q)

Consideremos un proceso X, . 7e7 que no es estacionario con respecto a I

media, pero tal que: =X, - X,

=(1- R)X,
= VY,

X7 sc vuelve estacion

i general, un proceso que después de diferenciarlo d veees, se transforma en

un proceso ARMA(p, ), se lo denomina A RIMAp, d, g) denotado como:

D B) VI X=6m) 1,

Para procesos no cstacionarios, P(h)->1 para s grande v en ese caso SC requicre

diferenciacion.
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53.1. SUPERFICIE SEMBRADA

PEriono ANUAL (1965 - 1998)
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Grafico 5.1
ECUADOR: SUPERFICIE SEMBRADA
Hectareas - (1965 — 1998)
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Observando la serie del Grafico 5.1, notamos que esta variable ¢s creciente
pucs a través de los anos ha aumentado 1a eantidad de heetarens sembreadas e
cal¢ en el Feuador. Basandonos cn este criterio, decimos que la sere no es

estacionaria con respecto a la media, st esto ocurre, entonces p(h)—>1 para un

aran numero de valores de D, en ese easo., s requicre diferenciacion para que ol

proceso se vucha estacionario. lin a practica, ¢ste requertimiento se
reemplaza por ¢l de proximidad entre si de los primeros valores de la funcion
de autocorrclacion pih) ain cuando estos valores sean muy diferentes de 1

Ver Grafico 5.2, v 5.3,




Grafica 5.2
FUNCION DE AUTOCORRELACION
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Podemos notar que las autocorrelaciones de la serie original son cercanas unas
2 otras, por lo que procederemos a centrar los datos ( restar Iv media a cada
una de las (II\S(‘T\'.’I('i()n(‘S) y a diferenciar la serie; ademas, para climinar  las

Muctuaciones dristicas, 1a suavizamos. Ver Grafico 5.4,




Grafico 5.4
SERIE TRANSFORMADA:
CENTRADA -DIFERENCIADA - SUAVIZADA
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Para la cleceion de los parametros Py g de los lmlinnmiw: MUOFICOresivo

IR(p) y media movil Al I(g), analizamos graficamente Ta forma de 1a funcion

deautocorrchcion estimada M) v I funcion de atocorrclcion parcial

estimada @(/1) de la serie transformada. Ver Grafico 5.5 y 5.6.

Grafico 5.5
AUTOCORRELACION ESTIMADA




Grafico 5.6
AUTOCORRELACION PARCIAL ESTIMADA

Correlation

Dada la funcion de autocorrelacion estimada, notamos que ¢l primer valor sale
de la banda de confianza; micntras que los demas valores se manticnen dentro
de clla, por lo s¢ pucde tratar de un modelo AMA(7). En el caso de la funcion
de autocorrelacion parcial estimada, vemos que el primer valor alto y excede o

limite de confianza, por lo que puede ser un modelo AR(7).

Como la serie fue diferenciada, propondremos un modclo ARIANL1(p, d, ¢) con
parametros p=1, d=1 y g=/1. Nuestro proximo objetivo es disminuir ¢l

numero de paraimetros del modelo inicial.

Tenemos como mtercs la posible reduecion del ndmero de parimetros ol
modclo propucsto IRIAT I(p. d. g), cs dectr, Ia ]‘(\,\'il\i“l_‘.‘(l de |\|u\h';|rnn\: 1
modclo ARIN 1ip-1,d, g) o un modelo ARINLA, d. ¢-1), analizando o] il

de significacton de los coclicientes de los polinomios AR y AL T a través de




una pruchba cuya hipétesis es Tl Los parametros Gr vy ¢ del modelo

ARIMAp, d, g) son iguales a cero. Kl respectivo contraste de hipotesis es:

; - . 0 o
bl estadistico de prucha asociado es ¢ = %~ £, (distribucion t),

.'I ()k

por lo que se la denomina Praeba tde Student. Si ¢l valor pes stentficativamente
alto, se acepta la hipotesis T, lo que signtfica que ol cocticiente no debe

aparccer ¢n ¢l l‘l“tl(‘ln.

Fin nuestro estudio, la prucha de los cocficientes la sustituimos analizando los
ntervalos con el 95" de confianza  generados  a partir de una
distribucion €/, , 4 Para incluir ¢l parimetro @ dentro del modclo. nos
basamos ¢n ¢l criterio que ol intervalo de confianza no debe incluir al cero,
caso contrario, sc lo climina del modelo.  Dado este andlisis. los modclos
propucstos para la variable  superficic sembrada son: ARINLA(T,1,7),

ARINLA@,1,1) y ARIMAA(T1,0). En Ja Tabla 5.1 se mucstran los valores de

los pardimetros de cada uno de los modelos y los respectivos intervalos con ¢l

95" 0 de confianza.




~ Tabla 5.1
PRUEBA DE LOS PARAMETROS

<95% de confianza>
= ARIMA(1,1,1) Pardmetros Lim. Inferior Lim. superior
MSE= 1.774971:4+08 CONSTANTI: 3124.015 12204.139
AR () -0.574 0.849
MAG,) 1.174 0.052

CONSTANTE -
AR (¢) 0.155 0.919
MA(6;) 0916 0.054

"  ARIMA(,1,1) Pardmetros Lim. inferior Lim. superior
MST= 1.724851:+08 CONSTANTE 1387.254 16385.754
MAG) 1.038 0.378

MST: =2.068071+08 CONSTANTI:
VA, 0.997 0131

= ARIMA(1,1,0) Pardmetros Lim. infcrior Iim. superior
MSIE=2.207721:408 CONYTANTI
IR ($)) (.295 0.972

Analizando la ‘Tabla 5.1, vemos que los modelos ARIMA(@,1,1) con constante

asoctada, ARIMA(@,1,1) y ARIMA(1,1,0) con constante asociada. son los que

pasan la prucha de Student. Los demas modcelos propucstos no pasan la

prucba relativa a los parametros lo que indica que estan sobreparametrizados,
s dectr, se debe seguir la idea de parsimonia, la que indica que un buen
modelo - tiene pocos parametros ya que ha capturado las  propiedades
intrinsecas de la serie que se analiza; pues un modelo con demasiados

parametros, ¢s un modelo sin parsimonia.
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De cada uno de los modelos escogidos,  tenemos  que verificar que los
residuos g, cumplan con los supuestos de normalidad g, ~N(), o) ¢

mdependencia cov(g , p1)=0 ;i

I.a suposicion de normalidad de los ruidos blancos la verificaremos uatilizando
la téenica de bondad de ajuste  Kolmagoror -Smirnor | tal como se trabajo en ol
anahists univariado. La independencia de los  residuos  la analizaremos
graficamente  observando ¢l comportamiento  de  sus  autocorrelaciones
cstimadas, es decir, se pretende escoger ¢l modelo para ¢l cual sus residuos no

scan significativos (cercanos a 1) o en otras palabras, todas las autorrelaciones

deben estar dentro de los limites de confianza. 1 contraste de hipotesis para

probar la normalidad de los ruidos blancos es:
Hy: g1 <N, o)

s
Tabla 5.2
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS RUIDOS BLLANCOS

1 ~IN(0,07) Estadistico 1) Valor p
" ARIMA@,1,1) i ~N@O.1.66895x:1005) 0.091 0.948

oon constanle
"  ARIMA@,1,1) [, ~N(0,1.73874x10°) 0.213 0.101

®  ARIMA(1,1,0) 1, ~N(0,1.95913x:100) 0.181 0.231

con conslanle
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Fin la Tabla 5.2, basandonos en el valor Py #0 se rechasa la hipdtesis nula en los
en los tres modclos, por lo gue podemos deeir que existe evidencia estadistica
para decir que los ruidos blancos siguen una distribucion normal H ~N{), o).
Ademis, sc comprobd grificamente que los residuos son independientes, ya
que los valores de sus autocorrclaciones se mantienen dentro de Tos limites de

confianza.

Dado que los tres modcelos pasaron la fase de verificacion. CSCOPCTEMOS A
aquel modclo que tenga ¢l mayor poder de prediceion, es decir, ¢l que posca

menor error cuadratico medio (MST5).

Tabla 5.3
CRITERIO DEL MAYOR PODER PREDICTIVO

MSE
ARIMA@,1,1)  1.72485x10°

con constante
ARIMA(0,1,1) 2.06807x10°

ARIMA(L,1,0)  2.20772x10°

cor constanfe

Ll modelo IRINA,1,7)  con constante asociada ¢s ol de mayor poder

predictivo ya que posce ¢ menor error cuadratico medio, ver Tabla 5.3, 17 g

partir de cste modelo que esttimamos la cantidad de hectireas sembradas de

café en ¢l lcuador en el ano 1999 y predecimos la de los anos 2000 - 2002,




Tabla 5.4
SUPERFICIE SEMBRADA
INTERVAIL.OS DE PREDICCION

Ados Daros reales  Limite inferior  Prediccion  Limite superior
1997 120000) 42830)2 454041 179785
1998 467738 4711990 462930 513871
1990 404532 471817 530101
2000) 400332 480703 561074
2001 397982 489590 581197
2002 396868 498476 600084

Con cl objetivo de verificar ¢l ajuste del modelo, se compard los valores reales

para el tiempo 7= 7 - 2, 7 1 con los valores generados a partir del modcelo

escogido.  Tin la Tabla 5.4. observamos que es pequeno el error existente

entre los valores gencrados del modelo ARIM 1@.1,1) con los valores
originalmente obscervados para los afos 1997 y 1998, Iin ¢l Grifico 5.7 sc
presentan, con sus respectivos limites de confianza, 1a estimacion del ano 1999
y las predicetones de 1a cantidad de heetareas sembradas de café en ol Heuador
para los anos 2000-2002. 1in ¢l afio 1999, de acuerdo a nucstra estimacion. la
superficie sembrada se incrementd en un 170 con relacion a 1998 con 471.817
has. La cantidad de heetireas cultivadas en ¢l afio 2000 llepari a las 480.703
has.; mientras que en ¢l 2001 aumentara en un 2% con relacion al afo anterior
(489.590 has.). Para ¢l 2002 sc¢ espera se cultiven 498.476 has. de café. Cabe
resaltar, que cstas predicetones no estan sujetas a factores externos no medidos
en nuestro estudio que pucden incidir en ¢l comportamicnto de las mismas,

pues mucha formacion no esia disponible ni actuahizada.
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Gridfico 5.7
ECUADOR: SUPERFICIE SEMBRADA
Hectareas - (1965-2002)
PREDICCIONES

em— _TNtE INferior
i 52T
- Prediccion

— _imite Superior

Datos reales (1990-1998), Estimacion(1999), Predicczon (2000-2002).




5.3.2. SUPERFICIE COSECHADA

PERIODO ANUAL (1965 - 1998)

I.a seric observada de la variable superficic cosechada definida durante el

periodo anual 1965 hasta 1998 se presenta on ol Grafico 5.8,

Grifico 5.8
ECUADOR: SUPERFICIE COSECHADA
Hectireas

1965 - 1998
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Vaente: Ministerio de Agricndtmra y Canaderia, boletin anmal Superficie sembrada
Sutericie cosochada —Praduccidn v Rendimento. 1965 1998

Iista variable tiene un comportamiento parecido al de la variable superficie

scmbrada, ya que también es creciente. Basandonos en este comportamicnto,

decimos que la serie no es estacionaria con respecto a la media. in el Grafico

5.9y 5.10 podemos notar que existe proximidad entre si de los valores de la
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fincion de antocorrelacion — ph), 1o que nos confirma la supucsta no

estactonaridad y 1a necesidad de diferenciar 1a serie para volverla estacionaria.

Grafico 5.9
FUNCION DE AUTOCORRELACION
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Grafico 5.10
FUNCION DFE AUTOCORRELACION PARCIAL
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A la serie observada le aplicaremos una transformacion logaritmica para luego
diferenciarla estactonariamente v postertormente se la suavizara para climinar

las fluctuaciones drasticas. Ver Grafico 5.11.




Grafico 5.11
SERIE TRANSFORMADA:
DIFERENCIADA - SUAVIZADA

\nalizando — graficamente  Ta funcion  cstimada de antocorrelacion

autocorrelacton parcial, escogeremos los parametros py ¢ lin ¢l Grifico
512 de las autocorrclaciones  estimadas  notamos que  la primera
autocorrelacion se encuentra fuera de la banda de confianza: mientras que en
¢l Grafico 5.13 de las autocorrelaciones parciales estimadas, para los primeros
valores de A, sobresale solo ¢l valor inicial. 1isto nos indica que trabajaremos

a partir de un modclo ARINLA(T,1,1).

Grafico 5.12
AUTOCORRELACION ESTIMADA
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Grafico 5.13
AUTOCORRELACION PARCIAL ESTIMADA
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A partic del modclo propucsto ARIMA(1,1,1)  obtenemos los modclos

IRIMA@,7,7) v ARIM 1 (1.7.0).  Procederemos a analizar ¢l nivel de

stontficacion de los cocficientes de los polmomios TR v A1 anilizanda 1y

prucha 7de Student. 17 spectivo contraste de hipotesis os:

Vs,

II/.' (ﬁ#()

Amalizando la "Tabla 55 vemos que para los modclos IRINM 1(7,1.0),
ARIMA@,1,1) y ARIMA@,1,1) con constante asociada rechazuros 1a hipotesis
nula, esto es sus cocficientes son diferentes de cero. De cada uno de los
maodelos escogidos verificarcmos que los residuos g, complan con  los
supuestos  de normalidad g ~N(0, &) Kolmogoror -Smirnor ¢ independencia

CON(f )= ; 775, (verificacton grafica).




Tabla 5.5
PRUEBA DE LOS PARAMETROS

<95%> dec confianza

®  ARIMA(1,1,1) Parimetros Lim. inferior Lim. superior
MS1:=0.001 CONSTANIT: 0.002 0.038
AR (@) 0.529 1.925
MA(@0,) 0.934 0.324

MST, 0.001 CONSTANTI: -
AR ($1) 0.174 1.295
MA@0,) 1.005 0.886

ARIMA(1,1,0) Parimetros Lim. Inferior Lim. superior
MST:= 0.001 CONSTANTI: 0.008 0.034
AR (¢1) 0.046 0.810

MSE 0.001 constante
AR (¢’) 0259 () 940

ARIMA(,1,1) Par:idinetros Lim. Inferior Lim. superior
MSTi= 0001 CONSTANTY. 0.006 0.039

——

ﬁ'lA((),,) ().757

MSE 0.001 CONSTANTL
MA@9,)

Comprobamos graficamentc que los ruidos blancos de cstos tres modelo son

independientes, va que sus autocorrelaciones v antocorrelaciones parciales

cstimadas presentan un comportamicnto aleatorio v todos los valores se
manticnen dentro de los limites de confianza. 1in 1a ‘I'abla 5.6, hasandonos ¢n
el valor p, notamos que la hipétesis nula Ty de normalidad de los ruidos

blancos g, ~N(0), 67) de cada uno de los tres modcelos mo e rechasa.




Tabla 5.6
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS RUIDOS BLANCOS

M ~N(@0,0°) Estadistico D Valor p
ARIMA(1,1,0) i ~N@©,0.001) 0.202 0.134
ARIMA(0,1,1) 1 ~N0,0.007) 0.278 0.012

ARIMA(0,1,1) 1t ~N{,0.001) 0.132 0.616

con consiante

Como los tres modelos pasaron la fase de verificacion, tenemos que escoger

aquel que tenga mayor poder predictivo (MSIE); podemos notar en la ‘Tabla 5.7
que los tres modelos poscen igual error cuadratico medio, ¢n este caso,
escogeremos al modelo que posea mayor valor p en la prucba de normalidad,
csto es, aquel que estadisticamente, sus residuos se ajusten mas a una

distribucion normal.

Tabla 5.7
CRITERIO DEL MAYOR PODER PREDICTIVO

MSE
ARIMA(1,1,0) 0.001

ARIMA0,1,1) X

ARIMA(0,1,1) 0.001

con conslante
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liscogemos o modelo ARIANLA®,1,1) con constante asociada para hacer las
cstimactones de la cantidad de heetareas coscechadas de café en ol evador en

cl ano 1999 y las predicciones para los anos 2000-2002. Ver ‘I'abla 5.8.

Tabla 5.8
SUPERFICIE COSECHADA
INTERVALOS DE PREDICCION

Afos Datos reales  Limite inferior Prediccion  Limite superion
1997 350000 359084 383201 108938
1998 389782 349698 391920 439241
1999 345862 400838 1645573
2000 344237 409959 188228
2001 343889 419287 511216
2002 344405 428827 533915

I'n ¢l Grafico 5.14 s¢ mucestra la estimacion del afio 1999 v las predicciones
para los anos 2000-2002; ademas, sc presentan los limites de confianza de cada
uno de ellos. De acuerdo a nuestra estimacion, en 1999 la cantidad  de

heetareas  coscechadas en ¢l Feuvador fue 100838 has. mostrando  un

comportamicnto  proporcional al  de  la sembrada, csto cs,  aumento

aproximadamente solo en un 30 con relacion a 1998, Tin el ano 2000 v 2001
se llegara a cosechar 409.959 y 419.287 hectareas, respectivamente. Para ¢l
ano 2002 se espera que la superficie cosechada alcance las 428.827 has.

sobrepasando ol masimo ocurrido en el ano 1985 con 426.969 has.




Grafico 5.14
ECUADOR: SUPERFICIE COSECHADA
Hectireas - (1965-2002)
PREDICCIONES
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5.3.3. PRODUCCION

"PERIODO ANUATL (1965 - 1998)

i1 Grafico 5.15. corresponde a la serie observada de 1a varable produceion de

caf¢, definida durante ¢l periodo anual 1965 hasta 1998.

Grafico 5.15
ECUADOR: PRODUCCCION DE CAFE
Toneladas métricas
1965 - 1998
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, boletin anunal Superficie
sembrada — Supetficie cosechada — Produccién y Rendimiento, 1965 1998.

Observando la serie del Gritico 5.15, notamos que se necestta transformar
esta variable para ajustarla a un modclo temporal, por lo que empezaremos

suavizandola y aplicandole una transformacion logaritmica. Ver Grafico 5.16.




Grafico 5.16
SERIE ESTIMADA:
SUAVIZADA -LOG

Una vez suavizada v transformada la serie original, procederemos a obtener las

autocorrelacioness y autocorrelaciones  parciales  estimadas para clegir los

parametros p y ¢ de los polinomios autorregresivo AR (p) y media movil

AMA(q).

lmpleando 1a misma mctodologia deserita con las  anteriores variables,
Hegamos a un modclo ARIMA(1,0,2 que es equivalente a un modclo
ARMA(1,2), del cual obtenemos los modelos ARMA®,2),  ARM. 11,1) y

1RMA(1,0).

Anmalizando la Tabla 5.9 vemos que lTos modelos  IRA 10,20, TRN 1), ’)
con constante asoctada,  TRAL1(7.0), ARN 1(7.0) con constante asociady: v,
IRAMAA(T,7) con constante  asociada, pasan Ia prucha de los pardametros

(S tudeni).




= ARMA(L2)

= ARMA,2)

MS = 00700

MSI:= 20475

®  ARMA(,1)
MST:= 0.023

MSI 3880

= ARMA(1,0)
MSF=0.029

Tabla 8.9

Pardmetros

datos no ('nynlmlrﬂ\l(w;

Parimetros
C ONSTANTTS
V1 1(0))
V1)

CONSTANTL:
MA@,
AMA(6-)

Pardimetios

CONSTANTI
AR ()
AA(O)

CONSTANTILS
IR ()

Parimetros
CONSTANTT:
1R I¢Iv)

CONSTANTI:
M '(()})

PRUEBA DE LOS PARAMETROS

<95% de confianza>

Lim. inferior

Litn. Inferior
11181
1.570

0.985

-1.642
0.9-41

Y

Lim. Inferior

0.302
0.825

0.878

0.926
0.536

Lim. Inferior

(.058
0.862

0.941

Lim. snperior

Lim. snperior
11.637
0870
0467

1.011
().524

Lim. superior
(1834
1.075
-0.233

1.074
0.118

Lim. superior
0.768
1.066

e cada uno de estos modelos cscogidos verificaremos que sus ruidos blancos

s complan con los supucstos de normalidad

rutdos blancos de

los

modclos:

ARM 110,2)

con

¢ independencia.

SHlo los

constante  asoctada,

IRMA(IT), v ARAM (T, 2) con constante asociada, pasaron Iy proeba eriticn

de independencia de los residuos, va que las mtocorrelaciones




197

autocorrelaciones parciales estimadas presentan un comportamiento alcatorio

y s¢ manticnen dentro de fa banda de confianza.

Con respecto a la prucha de normalidad, con un valor p igual a 0.099,

aftrmamos que los residuos del modcelo AIRALA@0,2) con constante asociada
stguen una distribucion normal g, ~N(0, 0.035). Para los demas modelng,

rechazamos la hipotesis nula de normalidad de los residuos. Ver Tabla 5.10

IIU.. /[/ ‘/‘\:(/), (Tﬁ)
V'S,

H,: H,

Tabla 5.10
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS RUIDOS BLANCOS

M ~N(@O,0°) Fstadistico 1) Valor p
ARMA(0,2) 1 ~IN@O4.85) 0.758 0.000

ARMA(0,2) gt ~N(0.0.035) 0.213 0.092

con constanie

=  ARMA(1,1) 1 ~IN@0,0.022) 0.031

con constante
ARMA(1,0) J ~NN(0.3.52) 0.419 0.000)

ARMA(1,0) 11, ~N(0,0.028) 0.264 0.017

oy conslante




T'abla 5.11
PRODUCCION DE CAFE
INTERVALOS DE PREDICCION

Afios  Datos reales Limite inferior Prediccion Limite superior
1997 118181 86752 128211 189482
1998 48190 40685 54340 86245

1999 32264 47684 70471

2000 33476 61996 114814

2001 45730 20116 177580
2002 46542 92241 178392

Iin la Tabla 5.11 s¢ presenta, con sus respectivos limites de confianza, Ia
cstimacion para ol ano 1999y las predicciones para Tos anos 2000-2002 de

produccion de café en toncladas mdétricas en ol euador.

Iin 1999 la produccion estimada de café alcanzo las 47.684 toncladas. Para ¢l
ano 2000 y 2001, la produccion se situarda en 61.996 y 90.116 tm,,
respectivamente. Tin ¢l ano 2002 la produccion se apuntara cn 92241 1m.
Segun nuestras predicciones, habra una leve recuperacion en la produccion
aungue seguira en un nivel inferior a los histéricos por los estragos producidos

por ¢l fendomeno “Li Nino”™. Ver Grafico 5.17.

Una vez proycctadas las variables superficic cosechada y produccion, podemos

cmplearlas para estimar v predecir ¢l rendimiento de eafé por heetaren

coscchada.
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Grafico 5.17
ECUADOR: PRODUCCION DE CAFE
Toneladas Métricas - (1965-2002)
PREDICCIONES

~ |_imite Inferior
= produc

~—a— Prediccion
——— |imite Superior

Datos reates (1990-1998), Estimacion(1999), Predicciin (2000-2002).




5.3.4. OFERTA EXPORTABLE

PERIODO MENSUAL (1990 - 1998)

lil Grafico 5.18, corresponde a la seric observada de la variable oferta

exportable de café en grano definida durante ¢l periodo mensual 1990 - 1998,

Grafico 5.18
ECUADOR: OFERTA EXPORTABLE
Sacos de 60 kilogramos
1990 - 1998
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Fuente: Ministerzo de Agriciltgn y Ganaderia, proyecto SICA — MAC, 1990 1998,

Obscrvando 1a serie del Griafico 5.18. notamos que esta variable tiene un
comportamicnto  fluctuante; ademas, la funcion  de  autocorrelacion y
autocorrrelacion  parcial  nos indican  que  es  necesario  diferenciarla

cstactonariamaente.




Procederemos  a centrar los datos para Tuceo  diferenciae Ta seric
posteriormente climmaremos  las  fluctuaciones  drasticas  mediante una

suavizacton. Vor Gralico 519,

Grifico 5.19
SERIE ESTIMADA TRANSFORMADA:
DIFERENCIADA - SUAVIZADA -
CENTRADA

100000

50000
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Sigutendo con la misma metodologia, Hlegamos a un modelo TRIA 1(2,1,2),

delcual  obtenemos  los  modelos  ARINMA(1,1,2),  IRIM. 10.1.2)

ARIMA2,1,0) y ARIMA2,1,1). °

Iin la ‘T'abla 5.12 se muestran los valores estimados de los coclicientes de cada
uno de los modcelos v osus respectivos intervalos con ¢l 95" de confianya;
ademas, notamos que tnicamente los modelos  TRIN 1@ 1.0) 1RIN 1(2.0.1)

v ARIMA2,1.0) son los que pasan la prucha de los parametros (Sfudent).




= ARIMA(21,2)
MSTi= 330657108

MSI. - 3.28099 ~: 108

" ARIMA(1,1,2)
MSTi= 3277065108

MSE=3.251851; x105

= ARIMA@®,1,2)

MS1:=3.22370x1(5

®  ARIMA¢2,1,0)

MSEi=1.51318x 108

Tabla 5.12
PRUEBA DE LOS PARAMETROS

Pardimetros

CONSTANTI:

AR (¢1)
AR (¢2)
MA(0,)
MA(0,)

CONSTANTE:

AR (1)
AR ($2)
MA(O,)
MA(O)

Parimetros

CONSTANITT:

AR ($1)
MA(©),)
MA(0>)

CONSTANTE:

AR (¢1)
MA(6,)
/‘1,4(()3)

Par:imetros

CONSTANTI:

MA(O,)

Pardmetros

CONSTANTI:

AR ($1)
AR ($2)

<95% de confianza>

I.im. inferior
2574.730
0.187
0.196
1.019
1.010

.187
0.197
1.018

1.005

Lim. Inferior
6154182
0.182
1.013
1.004

0.182
1.011
0.998

Lim. Inferior

datos no computables

1.008
(1.995

Lim. Inferior

datos no computables

0.669
-0.461

Lim. superior
2574.730
(1.2:45
0.262
(0.844
(.783

0.216
0.261

0.835
0.771

Lim. Superior
6454183
0.247
0.845
0.800

0.247
0.837
0.790

Lim. superior

0851

().798

Lim. superior

1.044
(.085




e —

<037 e confianza>
ARIMA(2,1,1) Parimetros

Lim. inferior Lim. superiot

datos o omputables

CONST AN
AR (f)
AR (f)
VA

De cada uno de los modelos escopidos, verificaremos que sus residuos gy

cumplan Ccon ol SUpUCesio de normalidad A <N, v

intl(']wn(!('nr'iJ con ., qt 1= Oy 254,

¢ comprobo ovificamente que los residuos de los modelos

[RINLA(2.1.0) v

IRINEA@.7.2) ney sonindependientes. a suposicion de normalidad, o travds

de la téenica de bondad de ajaste Eolmaogoror - Smirmor, no fue rechazada para ¢l

modelo IRINT 1(200.7). Ver 'Tabla 5.13.

Tabla 5.13
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS RUIDOS BILANCOS

1t ~IN(0,07) Fstadistico D

Valor p
ARIMA@L1,2) 11 ~ N1 319290 110)%) 0103

020

ARIMA2,1,1) gt ~Ni) 2528975100 0103 (0.202

ARIN (2 1,0) )1 (1. .60350:11)) 0.
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Por lo tanto, el modclo ARIMA(2,1,1) por poscer coeficientes estadisticamente
diferentes de cero y ruidos blancos normales ¢ independientes, lo utilizaremos para

estimar y predecir 1a cantidad de sacos exportados de café en grano en ¢l Heuador

durante ¢l periodo mensual de 1999 — 2000, respectivamente.

Tabla 5.14
OFERTA EXPORTABLE
INTERVALOS DE PREDICCION

Anfios Limite inferior Prediccion Limire superior
Fine-99 55872 93045 130218
Feb-99 49771 122787 105803
Mar-99 10705 143551 24689¢
Abr-99 27918 152127 27633¢
May 99 13466 149086 2847077
Jun-99 2451 137789 273127
Jul-99 18512 122919 22732¢
Ago-99 32565 109009 185454
Sep-99 42243 99340 156437
Oct-99 46239 95392 14454¢
Nov-99 15143 96878 148614
Dic-99 41117 102211 163301
Fne-00 36741 109190 181638
Fieh-00 33021 115695 197468
Mar-00 33499 120197 206895
Abr-00 35436 122014 208592
May-00 39176 121289 203402
Jun-00 13920 118773 193625
Jul-00 48817 115497 182178
Ago-00 53126 112455 171785
Sep-00 56359 110359 164356
Oct-00 58382 109523 160665
Nov-00 59392 109876 160361
Dic-00 59812 111064 16231¢




Grafico 5.20
ECUADOR: OFERTA EXPORTABLE
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5.3.5. COMPONENTES PRINCIPALES

Mediante el apuste o un modcelo temporal, tambicn se estimaron a las C. P 1 asg

cstimactones para by Co Vo Superfiie: cafetera se pencraron a partie del modelo

tempaoral TRIN 1(7,7.0): mientras que para Rendimiento se utilizd ol modelo

IRINLA@L2 1 ). partte del modelo CIRAL I(1,0)  sc obtuvicron  las
cstimactones para la componente Influencia del dilr en Lis oxporto jvsev, en tanto
que el modelo TRIAL 1. 207) e sty o by seric 1Y

IRV ](U.._", Lo ba serwe Topori

Tabla 5.15
PREDICCIONES - COMPONENTES PRINCIPALES

Arios Superficie cafetera Rendimiento
1999 113 2\

2000) .88 247

2004 S| %.on

RN 2.81) IRR

Meses Precio Influencia del Dolar Importaciones
Iine 9O 1.282 PG N3
Ieh-99 1.315 1.859 0187
Aar-9n {.351 1.702 0160
A\ 0N 86 1.577 0131
Ny 121 | n a7
Jun 9 150 | 0081
ul 10 191 | 0051
\po 99 527 {2 0.0°8
Sep 99 562 1.235 o0
Oet-99 1.199 0.025
Nay 99 1.168 0052
| RITERS ) 1112 0none
I e OO 112 o105
I ely ) 1103 01y
Aar 00 7 1 O8RS 0158
e 00 1.075 0181
ANy (0 } 1061 0211
Jrn 00y 1. .879 105 0.7
Joi 00 1.1 1016 0.261
\po 00 1.9:19 1010 ().200)
Sop on 1OR 103

(et DO D019 1.0°0

Nov 0N 2.055 1.025

e () 2 (190 1021




CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES

Sce utthza o modelo temporal ARINL @), 1.7) par cstimar a superficie
sembrada de calé en el Feuador durante los anos 1999-2002. Se estima
que en 1999 se cultivaron 471.817 hectarcas de café; en ¢l ano 2000 se¢
llegara a las 480.703 has; mientras que en ¢l 2001 aumentard en un 2%,

con relacton al ano anterior (489590 has.). Fin ol ano 2002 ce cspera se

cultiven 498.476 hectareas de cafd.

Para estimar la superficie cosechada de cald en el Feuador durante los anos
1999-2002 utilizamos ¢l modelo ARIMA1(0,1,1), con ¢l cual sc estima que se
cosecharon 400838 has. de caflé en 1999, aumentando aproximadamente
solo en un 3%0 con relacion a 1998, Tin ¢l ano 2000 y 2001 sc llegara a
coscchar 409.959 v 419.287 hectarcas, respectivamente. Para ¢l ano 2002
se espera que la superficie cosechada sea 428.827 has., sobrepasando ol

maximo ocurrido en 1985 con 426.969 has.

las estimaciones para la variable produccion se generaron a partie del

modclo temporal ARM 1/0.2). Tin 1999 1a produccion csrimada de el

alcanzo las 47.684 toncladas mdétricass para ¢l ano 2000 v 2001 1)
produccion cstimada se sttuara en 61.996 v 90,116 1m, respectyamentes
micntras que en ¢l ano 2002 Ja produccion estimada serd de 92241 1.

Nuestras  cstimaciones  indican  que  habra  una  recuperacion en la




produccion cafetera a partie del 2000 aungue seeutra on un nivel inferior o
los histoncos Segin cxpertos, esto ¢s consecuencia de los CSLragns

producidos por ¢l fendmeno “ 1] Nifo .

Con el modclo ARIM 1(2.1,1) s¢ obtuvo que las exportaciones estimadas
de café en grano en ¢l ano 1999 mostraron un pequeno incremento con
relacion a las de 1998, ocurriendo en ¢l mes de abril la maxima cantidad
exportada, con 152,127 sacos de 60 ko, 1in este mismo afio. en los meses
de septiembre a noviembre las exportaciones estimadas de cafl¢ fucron
inferiores a los 100 mil sacos. Bn ¢l transcurso del afio 2000 las
exportaciones cstimadas sobrepasaran los 100 mil sacos con un maximo de

122.013 sacos exportados en ¢l mes de abril.

1l analisis de componentes principales utilizando los datos estandarizados

de las cinco variables originalmente  observadas (anuales), fue ol que

mostré. . mejores  resultados, ya  que explica con dos componentes
aproximadamente ¢l 94%0 de la varianza total del sistema, v mplazandao
conteniendo tanta informacion como  las variables obeersadas: X
Produccion, X» = Superficie sembrada, N = Superficie cosceehada, X

Rendimiento, Xs= PIB. NMatematicamente se tHene:

Superficie cafetera: Y, = 0491 X+ 0494 X+ 0497 X+ 0.272 X, — 0440 X,

Rendimiento: Y,= 0317 X,—0.195 X,—0.256 X ,+ 0.820) X,+ 0.351 N




7.

Para ¢l caso de las variables mensuales: X7 = Oferta exportable, X» =

Importaciones,  X» = Precio internacional, X, = Tipo de cambio, Xe=

Indice de precios al consumidor; ¢l andlisis de componentes principales

que mostrd mejores resultados fue el aplicado a los datos estandarizados
obtentendo tres componentes que explican en conjunio aproximadamoente

¢l 84% 0 de Ta varacton total, Matematicamente se fiene:

Precios:

Y= 0.335 X0+ 0.364 Xo+ 0.616 Xa+ 0.340 X, —0.511 Xs
Influencia del dolar en las exportaciones:

Yo= —0.613X1—-0.335 Xo+0.168 X3+ 0.695 Xq + 0.025X s
Importaciones:

Yo = — 0331 X, H0.792 Xob 0102 X3+ 0.047X, + 0,501 X

Fin el Fevador se cultivéd un promedio anual de 342.148+18.598 has.
durante ¢l periodo 1965-1998, siendo 197.188 has. la minima cantidad
sembrada en 1968 y 524.678 has. la maxima en 1991, Con un valor
p=0,336 sc alirma quce la vartable superficic sembrada en esce periodo,
stguc una  distribucion normal X~N¢ 312000 |, 11,76:510°) durante ¢l
periodo 1965-1998. La mediana ((Q2) ¢s 331.401 has., lo que significa que
se esttma que la probabilidad de sembrar entre 180.000 v 330401 has. de
cafl¢ es 0.5; mientras que ol primer cuartil Oy es 240,000 has, por lo gue b

probabilidad cstimada de cembrar de 180,000 2 240,000 has, de calé o




0,25. I tercer cuartih Oy es 444000 has., entonces la probabilidad

cstimada de sembrar de 180000 2 444.000 hectarens de cald cs 075,

7] Prome dio anual de hectareas cosechadas de eaf¢ dorante 1965 1998 ¢
¢l Heuador fue 311.322413.919 has., con un mintmo de¢ 191.230 has. on ¢l
ano 1968 y un maximo de 426.969 has. cosechadas en 1985, Con un valor

p igual a 0183 aceptamos la hipdtesis de normalidad de la variable

Sllp(‘rﬁci(‘ coscchada de cafd X ~N( 317,322 6,58x107) durante ¢ periodo

1965-1998. la medana es 321.389 has, lo que significa que la

probabilidad cstimada de coscchar entre 150.000 v 321.389 has. cs igual a
0,5 Q3 es 386.523 has., indicando que la probabilidad cstimada de
coscechar de 150.000 a 386.523 has. de caf¢ ¢s 0,75. Dada la aceptacion de
la normahdad de Ta varable, ¢ error resultante entre la probabilidad
estimada y 1a probabilidad obtenida a partir de la distribucion normal, de
coscchar entre 150 y 321 mil has. ¢s 0,02; y, de coscechar entre 150 v 386

mil has. ¢s 0,03.

ILa produccion de cafc en ol Heuador durante el periodo 1965-1998 tuvo su
minimo cn 1998 con 48190 tm. y su maximo cn 1991 con 186.797 (m.
IL.os mejores anos para ¢l caficultor ccuatoriano fucron desde TOR5 hasn
1997 pues la produccion rebasad las 100,000 tm de cate. oo total se
produjeron 37297.643  tm. con un promedio  de prodoccion de

96.990+6.373 tm. Con un valor p=0.308 afirmamos que la variable




produccion  de café en ¢l Feuvador sigue una  distribucion normal
X~N(96.990 | 1,38063x10°). 1l cuartil Q3 cs 1gual a 127.000 tm. de caf¢
durante ¢l periodo 19651998 cntonces la - probabilidad  estimada de
productr de 40.000 2 127.000 tm. de caf¢ cs igual a 075 s deeir, e 75"
de las observaciones ocurren hasta Qs Al comparar logs resultados de esta
estimacion con la probabilidad obtenida a partir de Ia distribucion normal

X ~N(96.990 , 1,38063::10)") sc obtuvo que ¢l error es 0,02,

. Fin nuestro pais ¢l mayor rendimiento anual se dio en el ano 1994 con 467
kilogramos dc caf¢ producidos por hectarea cosechada. 1l menor
rendimicnto ocurrid en 1998 con 124 kg./ha. Fl rendimiento promedio
por hectarca cosechada de caf¢ fue 309411 ke./ha. durante ¢l periodo
1965-1998. Istadisticamente se alirma que la vartable rendimiento de café
por hectarea cosechada sigue una distribucion normal X~N (309 | 3.719)
durante ¢l perfodo 1965-1998  (valor p= 0,594). Sc¢ compararon  los

resultados de las probabilidades estimadas, a través de los cuartiles, con

las  probabilidades obtenidas a partir de Ia distribucton normal

X ~N( 309, 3.719) obteniéndose que 0,003 ¢s ¢l error con relacion a Qy y

0,062 con relacion a Qo.

lin septiecmbre de 1994 se exportd la maxima cantidad de sacos de café en

grano de 60 kg con 366.963 sacos. L peor ano para las cxportaciones




caf¢ en grano durante ¢l periodo 1990-1998 fuc 1992 causado por
desordences climaticos. 1 promedio de exportaciones mensuales de eaf¢

en grano s de 92.70247.196 sacos(60 kg.). Fl cuartil (Qr ¢s 38.088 sacos

de café en grano. Ll cuartil Qa2 corresponde al valor de Ta mediana (67.345

sacos), por lo que la probabilidad estimada de exportar entre 0y 67,
sacos de café en grano cs 0500 T cuartil Qs es 138750 sacos ¢ mdica i
la pr()l):lhilid:ul estimada de exportar entre 0y 138.750 sacos de cald on

grano dentro del periodo mensoal de 19901998 ¢ 075,

. Las importaciones de café en grano en nuestro pais han sido relativamente
bajas, pucs durante ¢l periodo 1990-1998 s¢ importaron un fotal de 88.662
sacos de 60 kg, con un miaximo de 20.833 sacos en ol mes de octubre de
1995 y un minimo de 0 sacos con una frecuencia relativa de 0,37, Tin
promedio las importaciones se situaron en 8224309 sacos de 60 kg, de eaf¢

en grano.

il precio promedio de café en grano se situd en los 985 centavos de
délar por libra durante ¢l periodo  1990-1998. Il maximo  precio
referencial por libra de eaf¢ establecido por la O1C fue 203 ctvs. LSS ¢n
septicmbre de 1994y 46 ctvs. US$ por libra ¢l minimo Precio en agosto
de 1992, 1l cuartil Qy corresponde a 67 ctvs. US$ por libra, 1o que indica
que la probabilidad estimada que ¢l precio se sitte entre 46 y 67 ctvs. | IS8

por libra ¢s 0, Il valor de la mediana (95 ctvs. TISS por libea)




corresponde al cuartil Q~ indicando que fa probabilidad estimada que ¢l

precto del cafe en grano bajara de Tos 95 ctvs. US$ por libra durante ¢l

periodo 1990-1998 cs 1gual 2 0.5, 1l cuartil Q3 cs 125 ctvs. USS por libra,
por lo que la probabilidad cstimada que ¢l precio de calé en grano se

cncuentre entre 46y 125 crvs LISE por libra s 0,75.

1. 11 tipo de cambio promedio mensual en ¢l Feuador durante ¢l periodo
1990-1998 fuc 2544141 sucres, con un minimo de 686 sucres por dolar
en el mes de encro de 1990 ¢ un maximo de 6.800 sucres en diciembre de
1998. il cochiciente del sesoo es 1,01 prics los datos se concentran miis
hacta la 1zguierda de suomedia, Bl valor correspondiente al cocliciente
kurtosts ¢s 0,578 por lo que decimos que cs una variable platicartica. 1.
varianza s 2 1607365106 v T desviacion estandar 14700 10 valor de Ia
mediana y ¢l segundo cuartil Qa es 2,177 sucres, lo que  significa que la
probabilidad estimada que ¢l tipo de cambio en ¢l Ecuador bajara de los
2177 sucres por dolar durante ¢l periodo 1990-1998 ¢s 05, Qs 1379
sucres, lo que indica que 1a probabilidad estimada que ol tipo de cambio e
situara a menos de 1.379 sucres por dolar es 0.25. Q3 s 3.300 sucres por
dolar, por lo que la probabihidad cstimada que ¢l tipo de cambio sca a 1o

mucho 3.300 sucres durante ¢l periodo 1965-1998 ¢s 1gual a 0,75,

Elindice de precios promedio al consumidor en ¢l Fevador durante ol

periodo mensual de 1990 a 1998 fue 2,620,117 por ciento. Tl mintmo




indice de precios se registrd en el mes de julio de 1991 con ¢ 0% v nin
maximo de 79" en octubre de 19920 Con un valor p ioual a 0,481 se
afirmo que la variable indice de precios al consumidor definida durante ¢l
periodo mensual 1990 1998 ¢ una variable  exponencial con

parametro = 2,60.

CEn el periodo 1965-1998 Ia minima participacion del cal¢ en ¢l PIB
agricola sc dio en 1983 con 1,.8"0 y su maxima en 1965 con 53" l.a
aportacion promedio fue 3 1E016%0. Con un valor p igual a 0,175
dectmos que existe evidencia estadistica para afirmar que la variable PIB
agricola dcfinida durante ¢l periodo 1965-1998  ¢s una variable normal
X~N(3,7 , 0.2/). Ll coarul Qy ¢s 393" por lo que la probabilidad
estimada que ¢l poreentaje de participacion esté entre 18 v 393" e
ioual a 0,75; micntrag que st calculamos Ta probabilidad hasandonos en b

distribucton normal  cstandar s 0,71 1 error que resulta de

probabilidad cstimada v Ia probabilidad ol nida a partir de la distribucion

normal es 0,01,




RECOMENDACIONES

Con las variables que se construyeron mediante ¢l andlisis de componentes
prin('ipnl(-s, s pucde realizar un posterior estudio, ya que Cstas contienen

tanta imformacion como las variables inicialmente observadas.

Sc observo que a traves de los anos los fendmenos climaticos han afectado al
cultivo del cafd, pucs sus estragos suclen extenderse mas de lo debido; por
csta razon es recomendable que se establezean programas preventivos que

ayuden a mintmizar los cfectos producidos por estos fendmenos.

La diferencia existente entre Ty superficie sembrada y la superficie cosechada,
indica que existen fallas en ol proceso de cultivo; pues esta falia de eficiencin,
segun expertos, seodebe a que los productores se ajustan a Ia limitada
capacidad de los recursos existentes dentro del pais, por lo que deberia
ponerse Cnfasis cn una serie de cambios, que van desde su siembra hasta I

venta del eafe, que afectan directamente a su cultivo en el Feuador.

lis recomendable que ¢l sector cafetalero ccuatortano  mantenga nivele
constantes de produccion; pues se observa que durante los anos  en que
ocurricron crisis ¢n los scctores  cafetaleros  de paises  potencialmente

productores, como es ¢l caso de Brasil y Colombia, nuestro pais se beneficto y

sach provecho en cuanto a los precios y demanda de cafc.




Sc podria considerar un posterior estudio analizando las mismas variables;
pero tomando on cuenta la dolarizacion en ol Tevador con ¢l objeto de

analizar las posibles diferencias con los resultados obtentdos en este estudio

a2 caficultura en ol Feuador cs un sector gue merece mucha atencidn, v es

nceesario hacer constantes estudios como ¢stos para poder tomar decisiones

acertadas que contribuyan al mejoramiento de este sector, ya que la estadistica
jucga un papcl importante que con todas sus téenicas nos permite tomar

dectistones razonables en los casos de incertidumbre.
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COMPONENTES PRINCIPALLS B
DATOS LS TANDARIZADOS
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